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ন্নিন্বেদন্ল 


“চল-বিছ্যৎ* প্রকাশিত হইল। আজকাল ঘরে-বাহিরে 
বিদ্যুতের নান। কাধ্য দেখিয়া আমর! বিস্মিত হই। কিন্ত কি- 
প্রণালীতে সেই সকল কাধ্য চলে, অবৈজ্ঞানিক সাধারণ লোকের 
তাহ! জানিবার উপায় নাই। বিছ্যুৎ-তত্বের মূল স্ত্রগুলি ছুর্ববোধ্য 
বিদেশী ভাষায় লিখিত প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড পুস্তকে ছড়াইয়া আছে। 
এই সকল পুস্তকের আলোচ্য বিষয় গুলি যাহাতে আঙ্গাদের বালক- 
বালিকার। এবং অন্তঃপুরের মহিলারাও বুঝিতে পারেন, রচনাকালে 
তত্প্রতি সতর্ক দৃষ্টি রাখিয়াছি। আমার বিশ্বাস, অবৈজ্ঞানিক 
পাঠকমাত্রেই আলোচিত বিষয়গুলি বুঝিতে পারিবেন; তাছাড়া 
৬যে-সকল ছাত্র কলেজে বিজ্ঞান-শিক্ষা আরম্ভ করিয়াছেন, তাহারা 
মাতৃভাষায় লিখিত এই পুস্তকখানি একবার পড়িয়া লইলে বিশেষ 
উপকার পাইবেন । ইহাই চল-বিছ্যুৎ সম্বন্ধে বাংলা ভাষার 
প্রথম পুস্তক । রচনা-কালে কাহারে। সাহাযা বা পরাষশ গ্রহণের 
সৌভাগ্য ঘটে নাই। যদি ইহাতে কোনে! ভুল-ত্রুটি থাকে, 
বিজ্ঞ পাঠক ক্ষমা করিবেন । 
বিছ্যৎ্-তত্ব সম্বদ্ধে যে-সকল বিদেশী বৈজ্ঞানিক শব 
সাধারণের নিকটে স্পরিচিত, , সেগুলির কিন্ৃতকিমাকার 
বাংলা পরিভাষা গড়িয়া পুস্তকে ব্যবহার করি নাই। জন্মান্‌ 
পণ্ডিতেরা যে-পরিভাষার গঠন করিয়াছেন, ইংরেজ-বৈজ্ঞানিকের! 


| খ ] 


তাহা অসস্কোচে ব্যবহার করেন; আবার ইংরেজেরা যে-সকল 
পরিভাষ। রচন! করিয়াছেন, সেগুলিকে ফরাসী জাপানী বা রুশ 
বৈজ্ঞানিকের! ব্যবহার করিতে দ্বিধ! বোধ করেন না। পৃথিবীর 
সর্বত্রই ইহা দেখা যাইতেছে । স্থতরাং বিশেষ বিশেষ বিদেশী 
বৈজ্ঞানিক পরিভাষা! আমরা কেন আমাদের মাতৃভাষায় লিখিত 
পুস্তকে ব্যবহার করিব না, তাহার কোনে! হেতু পাওয়া যায় না । 
্কৃত-ভাষামুসক কটমটো৷ দেশী পরিভাষা বৈদেশিক পরিভাষার 

চেয়ে ছুর্ববোধ্য বলিয়া মনে করি। 

পরিশেধে নিবেদন, “চল-বিছ্যুৎ” পড়িবার পূর্বে যদি পাঠক 
আমার প্রণীত “চুম্বক” ও “স্থির-বিছ্যুৎ” নামক পুস্তক দুইখানি 
একবার পড়িয়৷ লইতে পারেন, তবে আলোচিত বিষয় গুপি 
বুঝিবার স্থবিধা হইবে । এই পুস্তকের কোনো কোনো স্থলে 
উক্ত দু পুস্তকে আলোচিত বিষয়ের উল্লেখ আছে.। 

বাংলা বৈজ্ঞানিক পুস্তকের আদর আমাদের দেশে নাই। 
ইহা ধরব সত্য। ইহা জানিয়াও এলাহাবাদের ইত্ডয়ান্‌ প্রেস 
বহু ব্যয়ে পুস্তকখানি প্রকাশিত করিলেন দেখিয়া চমৎকৃত 
হইয়াছি। এই স্থযোগে প্রকাশক মহাঁশয়গণকেও আস্তরিক 
কৃতজ্ঞতা নিবেদন করিতেছি । বিশ্বভারতীর কলাবিভাগের 
কৃতী ছাত্র শ্রীমান্‌ বিনায়ক মেসেজি পুস্তকের প্রচ্ছদ-পট অক্কিত 
করিয়া আমার অশেষ ধন্যবারের পাত্র হইয়াছেন । 


শান্তিনিকেতন, 
বৈশাখ, ১৩৩৬ 


শ্রীজগদানন্দ রায় । 
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৯ শা, 
স্ভগর্ন্বিলুনয, 


ভন এন্ব কথা 


তোমরা আগে অনেক পরীক্ষায় দেখিয়াছ, ধনবিদ্ুৎ- 
যুক্ত কোনো জিনিষকে ঝণ-বিছ্যতে পুর্ণ আর একট! 
জিনিবের কাছে আনিলে প্রথমটি” হইতে দ্বিতীয়ে 
বিছ্বাতের স্ফুলিঙ্গ যায়। যে-বিছ্াাৎ এই রকমে এক 
জায়গা হইতে অন্য জায়গায় যায়, তাহাকেই চল-বিছ্বাৎ 
বা বিদ্যতের প্রবাহ বলে। এক জায়গার জল 
ধারাকারে আর এক জায়গায় যাইতে থাকিলে, 
আমরা যেমন তাহাকে জলের প্রবাহ্‌ বলি, ইহাও 
সেই রকমের বিহ্যৎ-প্রবাহ। 

একটা! উদাহরণ লওয়া যাউক। মনে কর, একটা! 
লীডেন্‌ জারকে * বিদ্যৎ-যুক্ত কর! হইয়াছে । অর্থাৎ 
উহার বাহিরের পর্দায় ধন-বিছ্যৎ এবং ভিতরের 





গা জপ শক ০. পপ্পপিপাপলান | শ্াসপশ 


* লীডেন্‌ জারের বিবাধণ গ্ন্থকারের শস্থির-বিছবাৎ নামক 
পুস্তকে দ্রষ্টব্য ৷ ৬ 


২ চল-বিহ্যুৎ 
পর্দায় খণ-বিছ্যাৎ জমা আছে। এখন যদি ধাতুর 
তার বা.অন্য কোনো পরিচালক দ্রবা দিয় ছুই পিঠকে 
যোগ করা যায়, তাহ। হইলে কি হয়, বল। বায় না 
কি? সেই পরিচালক দ্রব্য বহিয। বাহিরের বিভাং 
নিমেষে ভিতরের বিছ্বাতে গিয়। মিশে । বাহির পদ্দ। 
হইতে ভিতর পর্দায় বিছ্যাতের এই যে সঞ্চলন, 
ভাভাকেই আমরা বিছ্যতের প্রবাহ বলিতৈছি £ লীডেন্‌ 
জারে এই প্রবাহ ক্ষণিক--এক মেকেগুকে হাজাল হাজার 
ভাগ করিলে যে-একটু সময় পাওয়া যায়, সেই সমনের 
মধ্যেই প্রবাহ শেষ হয়। বিদ্্যৎকোবৰ দিয়া বা 
ডাইনামো দিয়া যে-প্রবাহ উৎপন্ন করা যায়, ভাতা 
ক্ষণিক নযু। এগুলি দিয়া যতক্ষণ-ইচ্চ। প্রবাহ চালানে। 
যাষ এবং চালাইয়া। তাহার গুণাঞ্চণ পরীল্গ। কর। চলে । 
কেবল ইহাই নয়, এই বিছ্বাৎ-প্রবাহ দিয়াই পাখা 
ঘুরানে। যায়, ট্রাম্গাড়ি চালানো যায়, টেলিগ্রাকে ও 
টেলিফোনে খবর পাঠানো যায় এবং আরো-কত- 
কি কাজ করা যায়। স্তভরাং আজকালকার দিনে 
বিছ্যতের প্রবাহ সামান্য ব্যাপার নয় | 

কিন্ত মনে রাখিয়া, বৈছ্বাত-যন্ত্রের কাছে আঙুল 
রাখিলে যন্ত্র হইতে আঙুলের ডগায় বিদ্যুতের 


প্রথম কথা ৩ 


যে-সঞ্চলন হয়, এক মেঘের বিদ্যুৎ অন্য মেঘে লাফাইয়। 
যে ক্ষণিক সঞ্চলন দেখায়, বিছ্যতের প্রবাহের 
সহিত গোড়ায় তাহাদের কোনো তফাৎ নাই । তফাৎ 
হাছে কেবল বিছ্াতের পরিমাণে ও শক্তিতে । বৈদ্যুত- 
যন্ত্রে যে-বিছ্যৎ জন্মে, সাহা পরিমাণে আল্প, কিন্ত তাহর 
চাপ অর্থাৎ শক্তি অতান্থ বেশি । তাই ত'হাব 
প্রবাহ ক্ষণস্থায়ী । হাউই-বাজির মতো স্‌ করিয়। 
চলিলেই তাহার সব শেষ হয়। বিছ্যৎ-কোবে না 
ডাইনামোতে যে-বিছ্বাৎ জন্মে, তাহা পরিমাণে খুব 
বেশি, কিন্ত শক্তিতে অল্প । তাই উহার প্রবাহ 
আমাদের বাংলা দেশের মরা নদীর জলের প্রবাভের 
মতো চলে । 

একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি বিষয়টা ভালে! 
বুঝা যাইবে । মনে কর, ছাদের উপরে একটা ছোটো 
পাত্রকে জলে ভন্তি করিয়া রাখা হইয়াছে এবং তাহার 
তলায় যেন একট! সরু রবারের নল লাগানো আছে । 
আর একটা খুব বড় পাত্রকে অনেক জলে ভত্তি করিয়! 
মাটি হইতে ছুই হাত উঁচুতে রাখা হইয়াছে । ইহারো 
তলায় একটা রবারের নল লাগানো আছে, কিন্ত 
তাহার ফাদ প্রথম নলের ফাদের চেয়ে অনেক বেশি । 


৪ চল-বিছ্যুৎ 


নলের মুখ খুলিয়! দিলেই, ছুই পাত্রেরই জল নল দিয়া 
বাহির হইবে । কিন্তু দশ হাত উচু ছাদের ছোট 
পাত্রের সর নল দিয়া যে-জল বাহির হইবে, তাহ 
পরিমাণে ও জোরে ছুই হাত উচু মোটা নলের জলের 
কখনই সমান হইবে না। উচ় পাত্রের জল সরু নল 
দিয়া সরু ধারায় বাহির হইবে এবং নীট পারের জল 
মোটা ধারায় বাহির হইবে। উচু পাত্রের সরু নল 
হইতে যে জলধারা পাওয়া যাওয়। যায়, তাহ যেমন 
পরিমাণে তল্প এবং জোরে বেশি, লীডেন জারের 
বিছাৎ-প্রবাহের অবস্থাও তাই,ইহা পরিমাণে অল্প 
কিন্তু জোরে বেশি। আবার নীচু পাত্রের মোটা 
জলধারা যেমন পরিমাণে বেশি এবং জোরে মল্প, 
বিছ্যুৎ-কোষ বাঁ ডাইনামোর বিছ্যাৎ-প্রবাহে অবিকল 
তাহাই দেখা যায়। ইহার প্রবাহে জোর কম 
থাকিলেও বিছ্বাৎ থাকে বেশি । 

এই ত গেল বিছ্বাৎ- প্রবাহের মোটামুটি কথা । 
কিন্তু বিছ্যৎ-প্রবাহট। যে কি, তাহা বোধ করি তোমরা 
জানে! না । ধন-বিহ্যৎ ও খণ-বিছ্যৎ জিনিষট। কি, তাহা 
ইলেকট্রন্‌ দ্বার! তোমাদিগকে আগে বুঝাইয়াছি। *% 


সপ পপ পপ পর 0 সস সপ রা 


পান ও সপ ও ৫.০, . ৮ 





বেসিস 


* গ্রস্থকারের “স্থির-বিছ্যুৎ” নামক পুস্বকের ৪১ পরষ্ঠ। দ্রষ্টবা। 


প্রথম কথ € 


আজ-কালকার বৈজ্ঞানিকেরা সেই ইলেক্ট্রনেরই 
সাহাযো বিছ্যুৎ-প্রবাহের স্বরূপ বুঝাইতেছেন । তীহার! 
বলেন, বিছ্যতের প্রবাহ-বাপারটা ইলেক্ট্রনের প্রবাহ 
ছাড় আর কিছু নয়। অর্থাৎ যখন কোটি কোটি 
ইলেক্টুন কোনে পরিচালক জিনিষকে আশ্রয় করিয়। 


অবিরাম ছুটিয়। চলে, তখন আমরা এই ইলেক্টুনের 
স্বোতকেই বিছ্যতের প্রবাহ বলি । 


প্রবাহ-আবিক্কারের ইতিহাস 


কাচে রেশম ঘষিলে যে-স্থির বিভাৎ জন্মে এবং 
তাহ! যে তাক্কা জিনিষকে আকষণ করে, ইহ! অনেক 


আগে লোকে জানিত। 


বংসর আগেকার বৈজ্ঞানিকদের ও জান। 


১৭৮৬ খষ্টা্চে 





ভলটার পরীক্ষ। 


কিন্ত জলের প্রবাহের মতে! 
(হ. বিত্বাতেরগ পবা আছে, তাত। এক শত 


ছিল না! 


এক দিন গালভনি-( (9815চ1)1 ) 


নামক ইটালির এক জন 
বড বৈজ্ঞানিক একট: বা 
মারিয়া তাহার পেশী, 
স্নায়ু প্রভৃতি লইয়। পরীক্ষ! 
করিতেছিলেন | মর! 


ব্যাঙ্টা তামার আংটার 
ঝুলানে। ছিল এবং কাছেই 
লোহার গরাদে ছিল! 
হঠাৎ এক আশ্চর্যা ঘটন। 
দেখা গেল । মরা বাাওের 


দেহ ঘেননি গরাদের গায়ে ঠেকিতে লাগিল অমনি 


প্রবাহ আবিষ্কারের ইতিহাস ্ 


সেট? জানু ব্যাঙের মতো পা ছুড়িতে আরম্ত করিল । 
সকলেই অবাক! গ্যালভনি আগে বিদ্যুৎ লইয়া 
পরীল্ষ' করিয়াছিলেন, স্থির হইল, মরা ব্যাঙের পাঁ- 
ছোড়। টনভ্রাতিক বাপার। কিন্ত বিদ্যুৎ আসিল কোথ। 
ভইতৈ 2 গ্যালভনি আনেক ভাবিয়। চিন্তিয়া স্থির 
করিলেন, প্রাণিমাত্রেরই শরীরে এক-রকম বিছ্বাৎ 
গাছে । ধাভ দিয়া যখন ব্যাঙের দেহের দুই অংশ 
সংযুক্ত করা হইল, তখন সেই বিছ্যুৎই তাহার পা 
স্থচিত করিয়াছিল। এই আবিষ্কারের কথা প্রকাশ 
হইলে দেশ-বিদেশে মহ। ভলম্থল পড়ির়! গেল । 

এই স্নয়ে ইটালিতে ভল্ট। (4.10201067" ছ 010১) 
নামে এক মহান্দ্রানী লোক ছিলেন। ঠিক একশত 
বংসর হইল, তাহার মুক্তা হইয়াছে । গ্যাল্ভনির 
সিদ্ধান্ত তাহার ভালো লাগিল ন।। তিনি নানা পরীক্ষা 
করিয়া! বলিলেন, শরীরের বিছ্াৎ মর! ব্যাঙের 
প। সঙ্কৃচিত করে নাই,-উভার গায়ে যে-তামা ও 
লোহা ছৌয়ানো ছিল, তাহাই বিদ্যুৎ উৎপন্ন করিয়াছিল 
এবং সেই বিছ্যাতেই তাহার পা! টানিয়! ধরিয়াছিল। 
ছু্ট রকম ধাতুকে একত্র করিলে যে, মরা ব্যাঙ পা ছোড়ে, 
তাহা ভল্টা সকলকে প্রতাক্ষ দেখাইতে লাগিলেন । 


৮ চল-বিদ্যুৎ 


লোকে বুঝিল, ব্যাডের দেহে বিদ্যুৎ জন্মে নী। ডুঈটি 
ধাতুর মিলনে যে-বিছ্্ুৎ উৎপন্ন হয়, তাহা মৃত দেহের 
ভিতর দিয়া সঞ্চলন কার--কারণ, প্রাণিদেমান্ডরেই 
বিছ্যতের পরিচালক 

গ্যালভনিও ছাড়িবার পাত্র ছিলেন না। তিনি, 
ভল্টার কথা মানেন নাই । এই রকমে উটালির ঢুঈটি 
বড় বৈজ্ঞানিকের মধ্যে কিছুকাল ধরিয়া কথা-কাটাকাটি 
চলিয়াছিল। কিন্তু যাহা ঞ্রব, যাহা সত্য, কথার 
মারপেঁচে তাহ বেশি দিন চাপা থাকে না। এখানেও 
তাহ! ঘটিয়াছিল। ভল্টা ব্যাঙকে বাদ দিয়া দ্ুইটা 
পুথক্‌ ধাতুকে গায়ে গায়ে লাগাইলেন এবং ভাতার 
মধ্যে একটা ধাতু যে, ধনবিদ্রাতে এবং অন্যটা খণ- 
বিছ্যাতে পূর্ণ হয়, তাহা সকলে প্রত্যক্ষ দেখিল। ভল্টার 
জয়-জয়কার পড়িয়া গেল। সকলেই বুঝিল, প্রাণি- 
শরীরে বিদ্যুৎ নাই, ছুঈটা বিভিন্ন ধাতুর যোগেই 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়। 


ভল্টার পাইল্‌ ও বিছ্যুৎ-কোষ 


পৃবেবাক্ত আবিষ্কারে ভল্টা ক্ষান্ত হন নাঈ । তিনি 
তামা ও দস্তা এই ছুইটি পৃথক ধাতুর চাকৃতি তৈয়ারি 
করিয়া! তামার উপরে দস্ত! এবং তার উপরে তামা পরে- 
পরে সাজাইয়! একটি যন্থ নিশ্নাণ করিলেন এবং 
প্রত্যেক তামা ও দস্তার চাকৃতির মাঝে সল্ফিউরিক্‌- 
এসিডে-ভিজানো স্যাকড। রাখিয়া দিলেন । দেখা গেল, 
উপরকার দস্তায় খণ-বিছ্যৎ এবং সকলের নীচেকার 
তামায় ধন-বিছ্বাৎ জমিয়াছে । তারপরে সব-তলাকার 
তামার সঙ্গে সব-উপরকার দস্তাকে ধাতুর তার দিয়! 
সংযুক্ত করায় তার দিয়া কিছুক্ষণ অবিরাম বিদ্যাতের 
প্রবাহ চলিতে লাগিল। 

আমরা পরপৃষ্ঠায় ভল্টার সেই যন্ত্রটির একটি ছবি 
দিলাম। ইহার নাম ভল্টার পাইল (৮ 916910 1১119) 
ছবির % দস্তার চাকৃতি, 0 তামার চাকতি এবং মাঝের 
1)-চিছিত অংশটি এসিড-ভিজানো ন্যাকড়া। এই 
রকমে কেন বিছ্যতের প্রবাহ চলে জিজ্ঞাসা করায়, 
ভল্টা বলিতে লাগিলেন, তামায় ধন-বিছ্যং এবং দস্তায় 
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ভলটার পাইল 


ভল্টার পাইল্‌ ও বিছ্যৎ্-কোষ ১১ 


ঝণ-বিদ্রাং একটু একটু করিয়া অবিরাম জমা হইতেছে । 
কাজেই, ছুই চাকৃতিকে যখন পরিচালক ধাতুর তার 
দিয়া যুক্ত করা যায়, তখন একের ধন-বিছ্যৎ অপরের 
ঝণ-বিভ্তাতের সহিত মিলিবার ক্ন্য তারের ভিতর দিয়া 
অবিরাম ছুটিয়। চলে। 

একশত বৎসরের কিছু আগে গাল্ভনির সুচনায় 
ভল্ট এই যে আবিষ্ষারটি করিয়াছিলেন, তাহ! 
বিজ্ঞ'নের এবং সভাতার ইতিহাসে চিরম্মরণীয় হইয়া 
থাকিবে! তিনি তামার উপরে দস্তাকে সাজাইয়া যে 
ক্ষীণ বিছ্বাৎ-প্রবাহের পরিচয় পাইয়াছিলেন, আশজ- 
কালকার সব বৈছ্াতিক যন্ত্রই তাহারি উপরে প্রতিষ্ঠিত । 
এই এক শতাব্দীর মধো হাজার হাজার বৈজ্ঞানিক নান; 
চেষ্টায় ক্ষীণ প্রবাহাকে প্রবল করিয়। আজ পুথিবীতে 
ভেল্কি-বাজি দেখাইতেছেন। আজ যদি সেই একশত 
ব্সারের আগেকার বুড়া ভল্টাকে আনিয়া বিজলী 
বাতিতে মালোকিত তোমীদের ঘরে বসানে। যায় এবং 
তার পরে বেতাঁর টেলিগ্রাফ 'ও টেলিফোনে খবর 
শুনানো। যায়, তবে তাহার অবস্ক! কি হয়, ভাবিয়। দেখ! 
তিনি বোধ করেন, এ যেন একটা! স্বগ্রীলোক | তাহারি 
আবিষ্কৃত বিছ্যুৎ-প্রবাহ দ্বার এই সব ব্যাপার 


১২ চল-বিদ্যুৎ 


যে সম্ভবপর, বোধ করি তাহা তাহার মনেই হয় 
নাই । 

তোমরা স্মরণ রাখিয়ে, আজকাল বিজ্ঞানের 
সাহায্যে যাঁকিছু আশ্ধ্য ব্যাপার দেখা যাইতেছে, 
তাহার গোড়ায় আছেন গ্যাল্ভনি ও ভল্টা। তার, 
পরে আছেন ইংলগ্ডের বড় বৈজ্ঞানিক মাইকেল্‌ 
ফ্যারাডে। ফারাডের আবিষ্কারের কথা তোমর। 
একটু-আধটু জানিয়াছ, পরে আরে! জানিবে । ইহার 
জীবনের ইতিহাস বড় আশ্ষধাজনক | বালো ও 
যৌবনে ছিলেন তিনি দপ্তরী। লোকের খাতাপত্র ও 
বই বাঁধিয়া জীবনযাত্রা নিব্বাহ করিতেন । তার পরে 
কেবল অধাবসায়ের গুণে সেই দপ্ঠুরীই হইয়াছিলেন 
নিউটনের তুল্যমূলা মহা-বৈজ্ঞানিক। 

পাইল্‌ তৈয়ারি করিয়। বিদ্যৎ- প্রবাহ দেখানোর 
পরে ভল্টা আর যে একটি যন্ত্র তৈয়ারি করিয়াছিলেন, 
১০ পৃষ্ঠার চিত্রে তাহারি মতো! একটি ছবি দিয়াছি | দেখ, 
একটি কাচের পাত্রে “%/*-চিহ্নিত দস্ত। এবং ০৮- 
চিহ্নিত তামার ফলক রহিয়াছে এবং পাত্রে জলে- 
মিশানে। সল্ফিউরিক্‌ এসিড বা "লবণের জল দেওয়! 
আছে । বন্তুটিকে এই রকমে সাজাইয়! দুই ফলককে 


ভল্টার পাইল ও বিছ্যুৎ-কোষ ১৩ 


1-চিহিণত তার দিয়! যুক্ত করা মাত্র তারের ভিতর দিয়! 
বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ত করে। 

বিদ্যুৎ উৎপন্ন করার জন্য আজকাল যে-সব বিছ্যুৎ- 
কোষ (09)18) ব্যবহার কর! হয়, তাহাদের প্রায় 
সকলেরই গঠন এীপ্রকার। পাত্রে থাকে পুথকৃ্‌ ছুইটি 
জিনিষের ফলক এবং একট সংযোজক বস্ত্র, আর বাহিরে 
থাকে এ কলক ছুটিকে সংযুক্ত করিয়! তাম! প্রভৃতি 
ধাতুর তার। কোষে কোথা হইতে কোন্‌ দিকে বিদ্বাৎ 
চলিতেছে, তাহা শরচিহ্ন দিয়া আকা আছে। দেখ, 
কোষের ভিতরে দস্তা হইতে তামায় এবং বাহিরের 
তারে তামা হইতে দস্তায় বিছ্যৎ চলিতেছে । বিছ্যৎ- 
কো মাত্রেই এই রকম চক্রাকারে বিছ্বাৎ চলে । ঠিক্‌ 
যেন নাগরদোলার পাক। ইহার কোথায় আরম্ভ এবং 
কোথায় শেষ তাহার ঠিকানা হয় না। 

এই রকম বিছ্যৎ-কোষ তৈয়ারি করা কঠিন নয়। 
তামা ও দস্তার ফলক সংগ্রহ করা সহজ । এই ছুই 
ফলককে কাচের গ্লাসের মধো পরস্পর ন1! ঠেকাইয়। 
রাখিয়ো । তাঁর পরে খানিকটা জলে খাঁটি সলফিউরিক 
এসিড মিশাইয় গ্রাসে ঢালিয়। দিয়ো । এখন ফলক 
ছুইটির বাহির অংশকে তার দিয়া যোগ করিলে এ-রকম 


১৪ চল-াবিচ্যুৎ 


চক্রাকারে অনেকক্ষণ ধরিয়। বিছ্যৎ চলিতে থাকিবে । 
আট ভাগ জলে এক ভাগ সল্ফিউরিক এসিড 
মিশাইলেই কাজ চলিবে । কিন্তু কখনই এসিডে জল 
ঢালিয়ো না। ইহাতে বিপদ আছে। আগে এক 
মেজার গ্লাসের আট গ্নাম জল মাপিয়! কোনো কাচের; 
পাত্রে বাখিয়ো । তার পরে সেই মেজার গ্লাসের এক 
গ্লাস খাটি এসিড ধীরে ধীরে সেই জলে মিশাউয়ো | 
এই জলমিশ্রিত এপিডে দস্তা ও তামার ফলক ডুবাইলে 
বিছ্যৎ-প্রবাহ দেখা দিবে । 


কোষে রাসায়নিক ক্রিয়া ও প্রবাহক ল্ল 


কোষে কেন বিদ্বাৎ-প্রবাহ হয়, তাভার আভা 
তোমাদিগকে আগেই দিয়াছি । আবার বলিতেছি, 
ফলক ছুটিকে এসিডে ডুবাঈলে দস্তা ও তাম। ক্রমাগত 
ধন ও খণ-বিছ্াৎ সঞ্চর করিতে থাকে । তার পরে 
পরিচালক দ্রবা দিয়! পরস্পরকে সংযুক্ত করিলে এই 
ভর বিছাৎ পরম্পর মিলিবার জন্য ছ্টিয়। চচল। উচু 
জায়গা ভইতে নীচে নামিতে থাকিলে যেমন জালের 
প্ুবাহ হয়, ছুই বিপরীত বিছ্্যুৎ পরস্পর মিলিবার জন্য 
ছুটিতে থাকিলে সেই রকম শিছ্দৎ-প্ররাহ জন্মে। কোবের 
ভিতরে দস্তা হইতে তামার এবং বাহিরে তামা হইতে 
দস্তায় বিছ্যৎ চলিয়। প্রবাহ সম্পূর্ণ করে। ফলক ছুইটি 
যেন বিছ্যতের ফোয়ারা । উহাদের সংযঘযোজক ভার 
কাটিয়া রাখে, চক্র সম্পূর্ণ হয় নাই বলিয়। বিদ্যুৎ 
চলিনে ন।। এখন খুব স্ক্ষ যন্ত্র দিয়! পরীক্ষা করিলে 
তামাযু-লাগীনো। তারের প্রান্তে জতি-অন্প ধন-বিদ্যৎ 
এবং দস্তার তারে খণ-বিছ্াৎ দেখা যাইবে । 

বিছ্যৎ-প্রবাহের* ব্যাপারটাকে জলের চাপের 
উদাহর্ণ দিয়াও বুঝানো যায়। মনে কর, ছুটি জলের 


১৬ চল-বিদ্য্যৎ 


পাত্র রহিয়াছে । প্রথম পাত্রের জলের উচ্চত৷ দ্বিতীয় 
পাত্রের জলের উচ্চতার চেয়ে বেশি । এখন ছুঈয়ের 
তলাকে একটা নল দিয়া যোগ করিলে কি হয় বলা 
যায় না কি? তখন প্রথম পাত্রের জল জোরে 
দ্বিতীয় পাত্রে প্রবেশ করিয়া ছুই পাত্রের জলের - 
উচ্চতাকে সমান করে । কাজেই, ইহাতে প্রথমের তলা 
হইতে দ্বিতীয়ের তলার দিকে একটা জলের প্রবাহ 
হয়। কোষে বিদ্যুতের প্রবাহও কতকট। সেই রকমেরই 
বটে। তামার সংলগ্ন তারে ধন-বিছ্বাৎ এবং দস্তার 
তারে খণ-বিছ্যৎ থাকে । কিন্তু বৈছ্বাতিক শক্তি 
(7০$61081) ধন-বিছ্যুতেই বেশি । কাজেই, তাঁর 
দিয়া তামার সহিত দক্তাকে যোগ করিলে তামার 
বিদ্ভাৎ দক্তার দিকে ছুটিয়া চলে। 
দস্তা ও তামাকে এসিডে ড্ুবাইয়া যোগ করিলে 

বিদ্যুৎ জান্মে কেন,-সহজে এই প্রশ্নের উত্তর দেওয়! 
কঠিন। এক কথায় বলা যাইতে পারে, এসিডে বা অন্ত 
কোনো উত্তেজক জিনিবে ধাতুর যে-ফলক ছুইটি ডুবানো 
থাকে, তাহাতে রাসায়নিক ক্রিয়া হয় এবং ইহাতেই 
বিছ্যুৎ জন্মে। করল পুড়াইলে যে ভাপ উৎপন্ন হয়, 
ইহ! আমরা সকলেই জানি । তাপ একটা শক্তি ছাড়া 


কোষে রাসায়নিক ক্রিয়া ও প্রবাহক বল ১৭ 


আর কিছুই নয়। কয়লার মধ্যে তাহ! লুকানো ছিল। 
পরে পুড়িবার সময়ে যেই কয়ল। বাতাসের অক্সিজেনের 
সঙ্গে মিশিতে লাগিল, অমনি সেই আবদ্ধ শক্তি মুক্ত 
হইয়া তাপের কাজ দেখাইতে লাগিল । বিদ্যুৎ-কোষে 
এই রকমেরই ব্যাপার ঘটে । ইহাতে দস্ত। এবং তামা 
বা অন্য কোনে। বস্তুর যে ফলক থাকে, তাহাতে এমিড 
রাসায়নিক কাধ্য করে। ইহার পরে তাহাদের আবদ্ধ 
শক্তি বিদ্যুতের আকারে প্রকাশ পায়। কিন্তু মনে 
রাখিয়ো, যখন এসিড দুই ফলকে সমানভাবে রাসায়নিক 
কার্ধা করে, তখন বিদ্যুতের প্রবাহ দেখ! যায় না । যখন 
ছুই ফলকের মধ্যে একটির রাসায়নিক কার্ধা অন্তটির 
কাধোর চেয়ে বেশি থাকে, তখনি প্রবাহ হয়। দস্তা 
ও তামার ফলক লইয়া তোমরা যেশ্বিছ্যৎ-কোষ 
তৈয়ারি করিয়া, তাহাতে তামার চেয়ে দস্তার উপরেই 
এসিড বেশি রাসায়নিক কাধা করে । তাই কোষের 
ভিতরে দস্তা হইতে তামার দিকে বিছ্বাতের প্রবাহ 
চলে। আবার, ছুই ফলকেব উপরকার রাসায়নিক 
কাষ্যের তফাৎট যত বেশি হয়, বিছ্যাতের জোরও তত 
বেশি হইয়া পড়ে। তাই ছুই ফলকের রাসায়নিক 
কাষ্যের অন্তরকে বলা হয় বিহ্যৎ-প্রবাহক বল 


১৮ চল-বিছ্যুৎ 


(191000'0-777১0150 17009) 1 দস্তা ও তামার কোষে 
এই বল যতট।, সীস! ও লোহার কোষে ততটা দেখ! 
যায় না। রাসায়নিক কাধ্যের তফাতেই বিভিন্ন 
কোষের প্রবাহক বল পৃথক হইতে দেখা যায় । কোনো 
কোষের ছুই ফলকের মধো যেটিতে রাসায়নিক কার্য. 
বেশি চলে, তাহাকে বৈজ্ঞানিকের! ধন-কলক (40096) 
এবং অপরটিকে খণ-ফলক (08$))099) বলেন। দস্ত। 
ও তাম। লইয়। যে-কোধ তৈয়ারি কর। হয়, তাহাতে 
দস্তা ধন-কফলক এবং তামা খণ-কলক থাকে । আবার 
লোহা ও সীসা লইয়া যে-কোষ তৈয়ারি কর। যায়, 
তাহাতে সীমা ধন-ফলক এবং লোহা খণ-ফলক হইয়। 
দাড়ায়। 

এখন হয় ত তোমরা জিচ্ভাসা করিবে, বিত্যুৎ- 
কোবের ফলকে ষে রাসায়নিক কাধ্য চলে, তাহার 
প্রমাণ কোথায়? আবার এক ফলকের রাসায়নিক 
কাধ্য অন্য ফলকের কাধ্যের চেয়ে ষে বেশি, তাহাই 
বা কি-রকমে জানা যায় যে-কোনো বৈছ্যতিক 
কোধ লইয়। পরীক্ষা করিলে তোমরা তাহার প্রমাণ 
চাক্ষুব দেখিতে পাইবে । মনে করা যাউক, আমরা 


যেন গ্রাটি দস্তা! ও তামার কলক সল্ফিউরিক এসিডে 


কোষে রাসায়নিক ক্রিয়া ও প্রবাহক বল ১৯ 


ডুবাইয়া পরীক্ষা করিতেছি । ফলক ছুটির বাহিরে 
তার জোড়া আছে । দেখিবে, দস্তা ও তাম! যদি খাটি 
থাকে, তবে কোনো ফলকেই কোনে কাজ নজরে 
পড়িবে না। কিন্তু যেই কফলকের বাহিরের তার ছুটিকে 
সংযুক্ত করা যাইবে, অমনি দস্তায় রাসায়নিক ক্রিয়া 
সুরু হইবে । তখন এমিডে যে হাইড্রোজেন আছে, 
তাহ। বুদ্ধদের আকারে উঠিতে থাকিবে এবং এসিডে 
মিশিয়! দস্তা ক্ষয় পাইতে থাকিবে। কিন্তু এ বুদ্ধ,দ 
দস্তা হইতে না উঠিয়া তামার গা হইতে বাহির হইবে । 
আশ্চধ্য ব্যাপার,_এসিডের সহিত মিশিয়া দস্তায় 
রাসায়নিক কাজ সুরু হইল, কিন্তু তাহার ফল দেখা 
গেল দূরে তামার ফলকের গায়ে। তাই এখানে 
বিদ্যুৎ রসায়ন কাজ শুরু করে, অথবা রাসায়নিক 
কাজের দরুণ বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয়, এ-ব্যিয়ে মনে সন্দেহ 
হয়। সে সন্দেহের মীমাংসা এখন থাক । তোমরা 
মনে রাখিয়ে।, এই পরীক্ষায় তামার চেয়ে দস্তায় যে 
বেশি রাসায়নিক কাজ হইল, তাহাই বিহ্যুৎ-প্রবাহক 
বল উৎপন্ন করিয়া এসিডের ভিতরে দত্ত! হইতে তামায় 
বিদ্যুৎ চালাইল এবং*বাহিরের তারে সেই বিদ্যুৎ তামা 
হইতে দস্তার দিকে ছুটিল। 


২০ চল-বিছ্যুৎ 

এই রাসায়নিক কাজে সল্ফিউরিক এসিড বিশ্লিষ্ট 
হইয়! যে হাইড্রোজেন এবং গন্ধক ও অক্সিজেন ঘটিত 
পদার্থ (২, ) উৎপন্ন করে, তাহাদিগকে বৈজ্ঞানিকেরা 
বলেন আয়োন্‌ (]))| হাইডোজেনে থাকে ধন-বিহ্যৎ 
এবং ১০*তে থাকে খণ-বিছ্যুৎ । তোমরা মনে রাখিয়ো, 
ধন-বিছ্ুৎপূর্ণ আয়োনই প্রবাহের দিক্‌ ধরিয়া ছুটিয়া 
চলে। 

যাহা বল। হইল, তাহা হইতে বোধ করি তোমরা 
বুঝিতে পারিয়াছ, কোষে যতক্ষণ রাসায়নিক কাজ চলে 
ঠিক ততক্ষণই বিছ্যুৎ-প্রবাহ থাকে । তার পরে সব 
বন্ধ। উন্ুনে কিছু কয়লা! পোড়াইয়া তাপ উৎপন্ন 
করিতে থাকিলে, কয়ল। চিরকাল পোড়ে না এবং 
তাপও চিরকাল ধরিয়া পাওয়া যায় না। এখানকার 
ব্যাপারটা ঠিক্‌ সেই রকমেই চলে । ধাতু ও এসিডই 
বিছ্যুতের ইন্ধন। কাজেই, রাসায়নিক কাজের ফলে 
যেই ধাতু ক্ষয় পাইয়া যায় এবং এসিডের তেজ কমিয়! 
আসে, অমনি বিছ্যতের প্রবাহও কমিয়া আসিয়া শেষে 
বন্ধ হইয়া যায় । কয়ল! নিঃশেষে পুড়িয়া গেলে পাক৷ 
বাধুনিকেও যেমন রান্না বন্ধ করিতে হয়, এখানেও 
তাহাই ঘটে । নূতন দস্তা লাগাইয়া কোষে টাটক। 


কোষে রাসায়নিক ক্রিয়া ও প্রবাহক বল ২১ 


এসিড না ঢালিলে আর বিছ্যৎ পাওয়া যায় না। 
তোমরা দস্তা ও তামা! দিয়া যে-কোষ তৈয়ারি করিয়াছ, 
তাহা লইয়৷ পরীক্ষা করিলে ইহা প্রতাক্ষ দেখিতে 
পাইবে । যত রকম বিছ্যৎ-কোষ আছে, তাহার 
অধিকাংশেই দস্তাকে ধন-ফলক করিয়। বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
করা হয়। কেন করা হয়, বোধ করি তোমরা তাহা 
বুঝিতে পারিয়াছ। এসিড ব! অন্ত উত্তেজক জিনিষের 
রাসায়নিক কাজ দস্তার উপরেই বেশি চলে। তাই 
কোষের বিছ্বাৎ-প্রবাহক বলকে বাড়াইবার জন্য অনেক 
স্থলেই দস্তার ফলক ব্যবহার করা হয়। 

মনে রাখিয়ো, দস্তা-তামা, দস্তা-প্লাটিনম্‌ বা দস্তা- 
আঙ্গার, ব্যবহার করিয়া যে-রকমেই কোষ তৈয়ারি 
করা! যাউক না কেন, তাহাদের প্রত্যেকের বিদ্যুৎ 
প্রবাহক বল কখনই এক-একট। নির্দিষ্ট মাত্রার বেশি 
বা কম হয় না। কথাটা বেধ করি তোমরা বুঝিতে 
পারিলে না। মনে কর, আামরা যেন দস্তা ও তাম। 
দিয়া একটি বিছ্যৎ-কোষ তৈয়ারি করিয়াছি । যন্ত্র 
দিয়। মাপিয়া জান। গেল, ইহার বিছ্যাৎ-প্রবাহক বল যেন 
১ হইয়াছে । ছোটো*বড় মাঝারি যে-রকম ইচ্ছা ফলক 
দিয়। কোষ তৈয়ারি কর, দস্তা ও তামার কোষে সকল 


২২ চল-বিভ্যুৎ 


সময়েই এ ১-এর বেশি বল কখনই পাওয়া যাইবে 
না। তার পরে মনে কর। যাউক, যেন, দস্ত। ও অঙ্গার- 
ফলকে কোষ তৈয়ারি করিয়া তাহার বিছ্যুৎ-প্রবাহক 
বল মাপা গেল। বলের পরিমাণ যেন ২ হইল । 
এখানেও ঠিক আগের ব্যাপার দেখা যাইবে |" 
অর্থাৎ ফলকছুটিকে যতই বড় বা ছোটো কর না কেন, 
প্রবাহক বল সেই ২-এর একটুও বেশি বা কম 
হইবে না । 


কোষ-নিম্মীণে সতর্কতা 


কোষে দস্তা ব্যবহারে যেমন সুবিধা আছে, তেমনি 
অস্রবিধাও আছে যথেষ্ট । আমর! বাজারে যে দস্তার 
ফলক কিনিতে পাই, তাহ। খাটি নয়। উহার সঙ্গে 
প্রায়ই আর্মেনিক, সীসা, লোহা বা অপর কোনো ধাতু 
মিশানে। থাকে। কোষের সল্ফিউরিক এসিডে 
ডুবাইলে খাটি দস্তার উপরে এসিডের কাজ নজরে 
পড়ে না। কিন্তু তার পরে যেই কোষের ছুই তারকে 
সংযুক্ত করা যায়, অমনি তাহাতে রাসায়নিক ক্রিয়া 
আরন্ত হয়। ইহা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। 
কিন্ত অবিশুদ্ধ অর্থাৎ ভেজাল-দেওয়! দস্তাকে এসিডে 
ডুবাইবামাত্র তাহার গা হইতে হাইড্রোজেনের বুদ্ধ 
বাহির হইয়। জিনিষটাকে ক্ষয় করে । কেন ইহা ঘটে, 
বল। কঠিন নয় । ফলকের দস্তার সঙ্গে সীসা বা লোহ। 
মিশানো আছে । কাজেই, এসিডের উত্তেজনায় ইহাতে 
ফলকের ভিতরেই ছোটো-খাটো। বিছ্বাৎ-প্রবাহ চলিতে 
থাকে এবং তাহাতে ক্লক তাড়াতাড়ি ক্ষয় হইয়! যায়। 
বৈজ্ঞানিকেরা এই ব্যাপারটাকে বিছ্্যতের স্থানিক 


২৪ চল-বিদ্যুৎ 


ক্রিয়া 0,908] 4011077) বলেন । স্থানিক ক্রিয়া বন্ধ 
করিতে না পারিলে, কেবল যে দস্তা তাড়াতাড়ি ক্ষয় 
পায়, তাহা নয়, সঙ্গে সঙ্গে এসিডের জোরও কমিয়া 
আসে। কাজেই, দশ-বারো। মিনিট অন্তর দস্তা ও 
এসিড না বদ্লাইলে বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। 
বৈজ্ঞানিকেরা কোষের ফলকের স্থানিক ক্রিয়া 
বন্ধ করিবার জন্য একটি স্তন্দর উপায় আবিষ্কার 
করিয়াছেন । তাহার কথাট। এখানে বলিয়া রাখি । 
তোমর। বোধ হয় জানো, তামা বা সোনার জিনিষের 
উপরে পারা ঘষিলে পার। এঁ-নব ধাতুর সহিত মিশিয়া 
রূপার মতো সাদা ও চক্চকে প্রলেপ উৎপন্ন করে। 
একটা পয়সাকে তেতুল বা লেবুর রসে ঘধিয়া-মাজিয়া 
পরিক্ষার কর এবং আয়নার তলায় যেপারা থাকে, 
তাহার একটু তাহাতে লাগাও । দেখিবে, পার! 
পয়সার উপরে লাগিয়া “চকচক করিতেছে । পার! 
তামার সঙ্গে যেমন মিশ, খা, দস্তার সঙ্গে ঠিক সেই 
রকমে মিশিয়। যায়। দস্তার ফলকের আগাগোড়া 
এ-রকমে পারা মাখাইয়। পরে বিছ্যৎ-কোধষের এসিডে 
ডবানো হয়। ইহাতে যে কি সুবিধা হয়, বোধ করি 
তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ । পারার উপরে সলফিউরিক 


কোষ-নিম্মীণে সতর্কতা ২৫ 


এসিডের কোনো ক্রিয়া নাই। তাই রবারের জুতা 
পায়ে দিয়া বেড়াইলে যেমন পা ভিজে না, সেই রকম 
দস্তার ফলকের উপরে পারার প্রলেপ থাকে বলিয়া 
এসিড তাহার ভিতরট। স্পর্শ করিতে পারে না। কাজেই, 
বিছ্যাতের স্থানিক ক্রিয়া হইতে রক্ষা পায় বলিয়া 
দস্ত। তাড়াতাড়ি ক্ষয় পায় না। কিন্তু একেবারে ক্ষয় 
নিবারণের সাধা কাহারো নাই । দস্তার উপরকার প্রলেপ 
খাটি পারার নয়; পারার সঙ্গে একটু দস্তা মিশিয়া 
প্রলেপ উৎপন্ন করে । স্ততরাং যখন কোষে বিদছ্বাৎ- 
প্রবাহ চলে, তখন প্রলেপ-মিশানো দস্তাটুকুই প্রথমে 
ক্ষয় পাইয়া যায়। তার পরে যেমন আরো বিদ্বাৎ 
চলে, তেমনি আরো দস্তা পারার সঙ্গে মিশিয়া আপন। 
হইতেই নৃতন প্রলেপ উৎপন্ন করে। কাজেই, পারার 
আড়ালে লুকাইয়া দস্তা অযথা ক্ষয় হইতে রক্ষা পায়। 
তোমরা! যখন নিজের হাতে বিদ্যুৎ-কোষ সাজাইবে, 
তখন স্থানিক বিছ্যাতের উৎপাত হইতে রক্ষা পাবার 
জন্য দক্তার গায়ে পারা মাখাইয়। লইয়ে। | 

কোষের বিছ্বাৎ-প্রবাহক বল আরো এক রকমে 
কমে। ইহার কথ্থাটাও এখানে বলিয়া রাখি । 
তোমরা আগেই দেখিয়াছ, যখন কোষের ভিতর দিয়! 


২৬ চল-বিহ্যুৎ 


বিছ্াৎ-প্রবাহ চলে, তখন খণ-কলকে হাইড্রোজেন বাষ্প 
জমিতে আরম্ভ করে । এই হাইড্রোজেন সহজ জিনিব 
নয় যেখানে জমে, সেখান হইতে সে বিদ্বাতের এক 
নৃতন প্রবাহ বিপরীত দিকে চালাইতে আরমন্ত করে। 
অর্থাৎ কোষের বিছ্বাৎ চলে দস্তা হইতে তামার দিকে, 
হাইড্রোজেনের বিদ্বাৎ চলে তামা হইতে দক্তার দিঃক। 
কাজেই, ছুয়ের কাটাকুটি হওয়ায় দস্তা হইতে তামার 
দিকের প্রবাহ কমিয়া আসে । এই ব্যাপারটিকে 
বৈজ্ঞানিকেরা পোলারাইজেসন্‌ (7১019115800) 
বলেন। ইহাকে রোধ করিবারও উপায় জানা 
গিয়াছে । জন্মিবামাত্র যদি হাইডোজেন্কে নষ্ট করা 
যায়, তাহ। হইলে এই হাঙ্গামাট। থাকে না । রসাধ়ন- 
শাস্ত্র ঘাটিলে হাইড্রোজেনকে নষ্ট করার অনেক উপায় 
পাওয়া যায়। যে-জিনিষের অক্সিজেন সহজে অন্য 
জিনিষের সঙ্গে মিশে, সেইরকম কোনো জিনিষ 
কোষের এসিডে মিশাইযা রাখো, দেখিবে, কোষে 
আর হাইড্রোজেন জমিতেছে না। পটাসিয়ম্‌ 
বাইক্রোমেট্‌, নাইটিক এসিড এবং আরে। কয়েকটি 
রাসায়নিক দ্রব্য এই কাজের জন্য ব্যবহার করা হয়। 
অনেক সময়ে বাইক্রোমেট্-মিশানেো এসিডে দস্তা- 
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তামা বা দস্তা-অঙ্গারের ফলক রাখা হয়। তাই 
দক্তার হাইড্রোজেন তামার বা অঙ্গারের গায়ে 
জমিবার আগেই বাইক্রোমেটের অক্সিজেনের সঙ্গে 
মিশিয়া জল হইয়া যায়। স্ততরাং, কোষের বিছ্যৎ- 
প্রবাহক বলকে হাইড্রোজেন আর কমাইতে পারে না। 
জন্মের সঙ্গে সঙ্গে যদি কোনো উপায়ে হাইড্রোজেনকে 
স্থানাস্তরিত করা যায়, তাহ হইলেও কোবের প্রবাহক- 
বল কমে না। এই রকমে হাইড্রোজেন তাড়াইবার 
ব্যবস্থাও কয়েক রকম কোবে আছে । কোষের বিচিত্র 
আকৃতি এবং বিচিত্র গঠন বিছ্যযৎ-প্রবাহক বলকে ঠিক 
রাখার জন্যই করা হয়। বিছ্বাৎ-কোষের গঠনের 
বিষয় তোমাদিগকে যখন বলিব, তখন ইহার পরিচয় 
পাইবে । 


বিছ্যুৎ-পথে বাধা ও বিদ্যুতের পরিমাণ 


যে-কোষে বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল বেশি, তাহাতে 
বেশি পরিমাণে বিদ্যুৎ পাওয়। যায়, ইহাই বোধ করি 
তোমরা মনে কর। কথাট৷ ঠিক__কিস্ত অনেক সময়ে 
প্রবাহক বল বেশি থাকিলেও বিছ্যতের পরিমাণ বেশি 
হয় না। কেন এ-রকম হয়, উদাহরণ দিলে হয় ও 
তোমরা সহজে বুঝিতে পারিবে । মনে কর, তোমরা 
ক্রিকেট খেল! করিতেছ এবং যে বল্‌ ছুড়িয়াছ, তাহ! 
যেন মাটির উপর দিয়! গড়াইয়। চলিতেছে । য 
জোরে বল্‌ ছোড়া যায়, ঠিক তত জোরেই কি তাহা 
ব্যাটের কাছে পৌছায়? কখনই পৌছায় না। 
উপ্ড়ো-খাপ্ড়া মাটিতে ও বাতাসে বাধ! পাইয়! তাহার 
জোর অনেক কমিয়া যায়। কোষের ভিতরকার 
বিদ্যুতে কতকটা এই রকমেরই ব্যাপার ঘটে । যখন 
ধন-ফলক হইতে খণ-ফলকের দিকে বিদ্যুৎ চলিতে 
আরম্ভ করে, তখন পথের মাঝে যে বাধ। থাকে তাহাতে 
বিছ্বাতের জোর কমে এবং সঙ্গে সঙ্গে উহাতে বিছ্যাতের 


খে 
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পরিমাণও কমিয়া আসে। আর একটা উদাহরণ 
লওয়া যউক। মনে কর, ছুইটি পাত্র জলে ভরা 
আছে । একটা যেন আছে খুব উচুতে, অন্যটি আছে 
তাহার নীচে । আবার তাহাদের তলা যেন নল দিয়া 
যোগ করা আছে। উচু পাত্রের তলাকার জলের চাপ, 
অন্য পাত্রের তলাকার জলের চাপের চেয়ে বেশি । 

তরাংউচু পাত্রের জল নল দিয়া জোরে নীচের পাত্রে 
প্রবেশ করিবে । কিন্তু কোন্‌ অবস্থায় বেশি জল নল 
দিয়া চলিবে, বলা যায় না কি? নল যদি মোটা থাকে 
তবেই বেশি জল নীচের পাত্রে যায়। নল সরু 
থাকিলেই হাঙ্গামা বাধে । তখন সরু নলে বাধা 
পাইয়। জল বেশি পরিমাণে যাইতে চায় না। 
মনে কর, নলের ভিতরে এক গাদা কাদা জমিয়া 
আছে । এই অবস্থায় কি হয়, বলা যায় নাকি? 
যথেষ্ট চাপ থাকা সত্বেও কাদা ঠেলিয়া জল বেশি 
পরিমাণে যাইতে চাহে না। তাহা হইলে দেখ, 
চাপ বেশি থাকিলেই যে বেশি জল চলে, তাহা নয়। 
চাপ বেশি এবং সঙ্গে সঙ্গে বাধা কম থাকিলেই জল 
বেশি:চলিতে পারে। বিছ্যুৎ-সম্বন্ধেও ঠিক সেই কথাই 
খাটে । প্রবাহক বল বেশি থাকিলেই কোষে বেশি 
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পরিমাণে বিছ্যাৎ চলে না। সঙ্গে সঙ্গে বাধা যদি কম 
করা যায়, তবেই পরিমাণে বিদ্যুৎ বেশি হয়। 

বিদ্যুতের পথে কোন্‌ কোন্‌ জিনিষ কম বাধা দেয়, 
তাহ। তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। ধাতু এসিড, 
প্রতি পরিচালক জিনিষ বিদ্বাতের পথে অতি আল্পই- 
বাধা দেয়। কিন্তু অপরিচালক জিনিষ মাত্রই মাঝে 
টাড়াইলে বিদ্যুৎ বাধা পায়। আবার ধাতুর মধ্যে 
লোহ। সীসা প্রভৃতি যতটা বাধ! দেয়, প্লাটিনম রূপা 
€ তামা তার চেয়ে অনেক কম বাধা দেয়। সরু 
নলের ভিতর দিয়। চলিবার সময়ে জল যে-রকমে 
বাধা পায়, সরু ভারের ভিতর দিয়। চলিতে গেলে 
বিছ্যৎও সেই রকমে বাধা পায়। তাহা হইলে দেখ, 
বিদ্যুতের পরিমাণ বেশি পাইতে গেলে কোষের ছুই 
ফলকে যে'তার জোড়া থাকে, তাহা মোট হওয়। 
চাই, নচেৎ সরু তারের বাধা ঠেলিয়। আসিতে 
বিছ্াতের পরিমাণ কমিয়া আসে । কেবল ইচ্ভাই নয়, 
তারকে যত লম্ব। কর। যায়, বাধার পরিমাণও ততই 
বাড়ে। স্থৃতরাং, কোষে বিছ্যাতের পরিমাণ বাড়াইতে 
গেলে, ভালো পরিচালক ধাতুর তারকে কেবল মোটা 
করিলেই চলিবে না, তাহাকে খাটে? রাখাও দরকার 
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এবং কোষের ছুই ফলকের মাঝের দৃরত্বকে অল্প করাও 
প্রয়োজন । মোটা নলে বাধা কম দেয়, তাই ইহার 
ভিতর দিয়া বেশি পরিমাণে জল চলে। এই কথাটা 
কোষের ফলক সম্বন্ধে খাটে । কোষের ফলক 
ছখানির প্রসার যত বেশি হয়, বিছ্যতের পথে তাহা 
ততই অল্প বাধা দেয়। তাই, কোষের ফলক ছুখানিকে 
বড় করিলে বিছ্যতের পরিমাণ বেশি হইয়া পড়ে। 
তাপ দিয়া আমরা কল চালাই, আলো উৎপন্ন করি, 
আরে কত-কি কাজ করি । কিন্তু এই তাপ জিনিষটা 
বিদ্যুতের পথে বড় বেশি বাধা দেয়। তাই বিদ্যুৎ- 
কোষ বা তার গরম হইয়া পড়িলে বিছ্যতের পরিমাণ 
অত্যন্ত কমিয়া আসে। 

তাহা হইলে দেখ, বিছ্বাৎ বেশি পাইতে গেলে 
নিম্নলিখিত কয়েকটি বিষয়ের উপরে বিশেষ দৃষ্টি 
রাখ। দরকার । 

(১) বিছ্যৎ-প্রবাহক বল বাড়ানো । 

(২) কোষের ভিতরকার ও বাহিরের বাধ! 
কমানো। 

বিছ্বাৎ-পথের বাধাকে কমাইতে গেলে, আবার 
নীচের কষেকটি বিষয় মনে রাখিতে হয় ৮ 
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(১) মোট! ও খাটে। তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
বেশি চলে। 

(২) লোহার তারে বিছ্যৎ বেশি বাধা! পায়--অল্প 
দামের ধাতুর মধ্যে তামার তার বাবহার কর ভালে । 

(৩) তারের দেখ্য যেমন বাড়ানে! ব। কমানো যায়, 
বিছ্যৎ-পথের বাধা ঠিক সেই অনুপাতে বাড়ে বা কমে । 

(৪) তারকে দ্বিগুণ মোটা করিলে বাধা অদ্দেক 
হয় এবং অদ্ধেক মোটা করিলে বাধা দ্বিগুণ হয়। অর্থাৎ 
স্থুলতার বিলোম অনুপাতে বাধ। কমে বা বাড়ে। 

(৫) বিছ্যৎ-কোষের ফলক যত প্রসর হয় ও 
কাছাকাছি থাকে, ততই কোষের ভিতরকার বাধা 
অল্প হয়। অপ্রসর ও নূরবস্তী ফলকে বিছুঃৎ বেশি 
বাধ। পায়। 

(৬) বাহিরের তার এবং কোষের ভিতরকার দ্রব্য 
যত গরম হয়, বিদ্যুৎ ততই বাধ| পায়। 


ওম্সের নিয়ম 


এ পধ্যস্ত যাহা বলা হইল, তাহা হইতে বোধ 
করি তোমরা বুঝিয়াছ, কোনো কোষে বা কোনো তার 
দিয়া কি পরিমাণে বিছ্যৎ যাইতেছে ঠিক করিতে 
গেলে, বিহ্যৎ-প্রবাহক বল এবং প্রবাহ-পথের বাধা 
এই ভ্রইটিকে লইয়া হিসাব করিতে হয়। হিসাব 
শক্ত নয়। কেবল মনে রাখিতে হয়, বিহ্যৎ-প্রবাহক 
বলকে দ্বিগুণ, তিনগুণ ইতাদি করিলে বিছ্যতের 
পরিমাণ দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি হয় এবং আরে মনে 
রাখিতে হয় যে, বাধা যদি দ্বিগুণ, তিনগুণ ইত্যাদি 
হইয়া দাড়ায়, তবে বিছ্যতের পরিমাণ ₹* হ ইত্যাদি 
হইয়া পড়ে। অর্থাৎ প্রবাহক বলের অন্থলোম 
(7)1790]5 ) অনুপাতে এবং বাধার বিলোম 
( [৮০7৪০] ) অন্ুপীতে বিহ্যতের পরিমাণ পরি- 


প্রবাহচক বল 


বস্তিত হয় । সুতরাং বিছ্যতের পরিমাণ_ু- বাব” 
এই রকম যদি লেখা হয়” তাহা হইলে সব কথাই বল 
হইয়া যায়। ইহাকে, আরো সংক্ষেপ্রে লেখ। চলে। 


৩৪ চল-বিছ্যাৎ 


মনে কর, আমরা প্রবাহক বলের পরিমাণকে “ব” 
বাধাকে “বা” এবং বিছ্যতের পরিমাথকে “প” অক্ষর 
দিয়া সংক্ষেপে প্রকাশ করিতেছি । স্তরাং লেখা 
যাইতে পারে, পল্ৰা বিদ্যুতের পরিমাণ হিসাব 
করার এই নিয়মটিকে ইংরাজিতে ওম্সের নিয়ম 
(0100৯ 445৮) বলা হয়। ওম্স (17)7, 0. ৯, 
01%05) নামে একজন জন্মান্‌ বৈজ্ঞানিক এই নিয়মটি 
আবিষ্কার করিয়াছিলেন বলিয়া, তাহার নামেই ইহার 
নামকরণ হইয়াছে । তোমর। যখন বড় বড় বই 
পড়িয়। বিছ্যৎ-সন্বন্ধে হিসাব-পত্র করিবে, তখন ইনার 


প্রয়োজন হইবে । 


বৈছ্যুতিক পরিমাপ 


মাপদণ্ড ঠিক না রাখিলে কোনো! জিনিষকে মাপা 
চলে না। ইংরেজেরা লগ্ডন সহরের ব্রিটিশ মিউজিয়মে 
একটা রূপার মাপকাঠি রাখিয়াছেন, তাহাকে তাহারা 
বলেন ফুটু। ইহার তিন গুণকে বলা হয় গজ এবং 
১৭৬০ গজে হয় এক মাইল। আবার ফুটের বারো 
ভাগের এক ভাগকে বলা হয় ইঞ্চি। ইহা লইয়। 
ইংরেজের রাজ্যে মাপ-জৌোক ব্যবসা-বাণিজ্য চলে। 
আমেরিকা ফ্রান্স এবং আরে অনেক দেশে মিটার 
(71079 ) অর্থাৎ প্রায় ৪০ ইঞ্চিকে মাপদণ্ড করা হয়। 
কেবল দেধ্ঘ্যের নয়, ওজন ক্ষেত্রফল ঘনফল প্রত্যেকেরই 
মাপদণ্ড আছে। ইহা ন। থাকিলে হিসাবপত্রে রাখা 
যায় ন। এবং কেনা-বেচা করিতে গেলে ঠকিতে হয়। 
আজকাল বিছ্যতেরও কেনাবেচা চলিতেছে । তোমাদের 
বাড়িতে মাসে বা দিনে কতট! বিদ্যুৎ তারের ভিতরে 
চলিয়া বাতি জ্বালাইল বা পাখা ঘুরাইল, তাহার হিসাব 
ইলেক্টি,ক কোম্পানিকে রাখিতে হয়; নচেৎ তাহাদের 


৩৬ চল-বিহ্যৎ 


ব্যবসা চলে না। হিসাব অনুসারে কোম্পানি গুহস্থদের 
কাছ হইতে বিছ্যতের দাম আদায় করিয়া লয়। 
তাশ্ভাড়া তোমাদের ঘরগুলিতে যে-সব বিছ্বাতের বাতি 
জ্বলে, সেগুলিতে কম বা বেশি বিদ্যুৎ যাহাতে না 
যায়, তাহা হিসাব করিয়া ঠিক করিতে হয়। কম 
বিদ্যুতে আলো কম হয়, বেশি বিছ্যতে বাতি পুড়িয়া 
নষ্ট ভইয়া যায় । তাহা হইলে দেখ, বিছ্যতের পরিমাণ 
মাপিবার মাপদণ্ড দরকার । কিন্তু তোমরা আগেই 
দেখিয়াছ, বিছ্যতের পরিমাণ প্রবাহক বল ও বাধার 
উপরে নির্ভর করে । কাজেই, বিদ্যুতের পরিমাণ 
মাপিতে গেলে, প্রবাহক বল ও€ বাধার মাপদণ্ডের 
প্রয়োজন । আমরা যেমন -ফুটু দিয়া ঠদথ্য মাপি, 
সের দিয়া ওজন মাপি এবং বর্গ-ফুট ব। বর্গ-গজ ইত্যাদি 
দিয়া বিস্তার মাপি, সেইরকম আম্পিয়ার (5070079) 
ভোলট্‌ ( ৬০] ) এবং ওম্স্‌ (0101)5) দিয়া আজকাল 
নিছ্যুতের পরিমাণ মাপা হইতেছে । কতট্রকু বিদ্যুৎকে 
এক আম্পিয়ার বলে এবং কতটুকু প্রবাহক বল ও 
বাধাকে ভোল্ট ও ওম্স্‌ বলা হয় জানিয়া রাখ। দরকার । 

পম্পের নলের ভিতর দিয়'জলের যে প্রবাহ চলে, 
তাহাকে আমরা, সের পাউগ্ড বা গ্যালন দিয়া মাপি। 


বৈছ্যতিক পরিমাপ ৩৭ 


কোনো পম্পের ঘণ্টায় ৫০০ গ্যালন, কোনো পম্পে 
তাহারো বেশি বা কম জল উঠে। ডাইনামো বা 
কোবের বিহ্যযৎ-প্রবাহকে মাপিতে গেলে সেকেণ্ডে কত 
আম্পিয়ার বিদ্যুৎ চলিল, তাহ! হিসাব করিতে হয়। 
তোমাদের কাহারো কাহারে। বাড়িতে হয় ত পঁচিশ 
বাতির জোর-ওয়ালা ইলেক্টি,ক্‌ বাল্ব আছে। ইহার 
ভিতর দিয়] প্রতি সেকেন্ডে 2 আপিয়ার বিদ্যুৎ চলে। 
কলিকাতা সহরের ট্রামগাড়ি যে-বিছ্যতের জোরে চলে, 
তাহাতে প্রতি সেকেণ্ডে ৪০ হইতে ৫০ আম্পিয়ার 
বিছ্বাৎ লাগে । এক আম্পিয়ার ঘে কতটা বিহ্যৎ 
ইভা হইতে বোধ করি তোমরা আন্দাজ করিতে 
পারিবে । এক মআম্পিয়ারের পঞ্চাশ ভাগের এক ভাগ 
মাত্র বিছ্বাৎ যদি তোমার বা আমার শরীরের ভিতর 
দিয়া যায়, তবে ভয়ানক ঝাকৃনি লাগে । তার পরে 
উহার পরিমাণ বাড়িয়া যখন দেড় আম্পিয়ার হয়, তখন 
মার রক্ষী থাকে না। ইহাতে মানুষ মারা যায়। 
যখন নলের ভিতর দিয়া জল চলে, তখন সেই জল- 
শ্োতের পরিচয় দিতে গেলে কত সের জল এক 
সেকেণ্ডে চলে. তাহা লইয়। হিসাব করি । এই রকমে 
বলি, নলের ভিতর দিয়! সেকেণ্ডে পাঁচ সের জল 


৩৮ চল-বিছ্যুৎ 


চলিতেছে । সের দরিয়া যেমন জল মাপা হয়, তেমনি 
কুলম্ব ( 00107) ) দিয়! বিছ্যৎ-প্রবাহ মাপা হয়। 
মর্থাৎ সের যেমন জলের পরিমাণের মাত্রা ( চ216) 
সেই রকম কুলম্ব বিদ্যুতের পরিমাণের মাত্রা। এক 
কুলম্ব বিছ্যৎ, এক সেকেণ্ড ধরিয়া চলিলে যতটা বিদ্যুৎ, 
হয়, তাহাকেই বলা হয় আম্পিয়ার । 

তোমাদের আগেই বলিয়াছি, বিছ্যৎ-প্রবাহক 
বলকে ভোল্ট দিয়া মাপিতে হয়। ইটালির বৈজ্ঞানিক 
ভল্টার কথ! তোমাদ্িগকে আগেই বল! হইয়াছে । 
ষাহারি নাম অন্রসারে প্রবাহক-বলের মাপকে বলা 
হয় ভোল্ট । একক পরিমাণ বাধার ভিতর দিয়া এক 
মাম্পিয়ার বিহ্যৎ চালাইতে গেলে যে-প্রুবাহক বলের 
দরকার, তাহাই এক ভোল্ট। উইম্স্হার্ট' বৈহ্যৎ- 
যন্ত্রে যে-বিত্যৎ জমে, তাহার প্রবাহক-বল ২৫ হাজার 
হইতে ৩০ হাজার ভোল্ট পধ্যন্ত হইয়। ছাড়ায়। 
তোমাদের বাড়িতে পাখা চালাইবার বা আলে! 
জ্বালাঈবার জন্য যে-বিছ্যুৎ-প্রবাহ চলে, তাহার প্রবাহক- 
বল প্রায়ই ২৫০ ভোল্টের বেশি হয় না। কিন্ত 
ট্রামের কলে বিছ্যতের প্রবাহক্বল চারি-পাঁচ শত, 
ভে'লট না হইলে ট্রাম চলে না। 


টৈছ্যতিক পরিমাপ ৩৯ 


তোমরা আম্পিয়ার ও ভোল্টের তফাৎটা ভালো 
করিয়া বুঝিয়া রাখিয়ো। জলের পরিমাণ যেমন 
আমরা সের বা মণ দিয়! মাপি, বিছ্যতের পরিমাণ 
সেই রকমে কুলম্ব দিয়া মাপা হয়। জল-শ্রোতের 
প্রাথধা (11769188165 ) কেবল সের বা মণ দিয়া মাপা! 
যায় না-ইঈহার সঙ্গে সময়টাও ধরিতে হয়। বিদ্যুৎ 
প্রবাহের প্রাখষ্য সে-রকম কেবল কুলম্ব দিয়া মাপিলে 
চলে না। এক সেকেণ্ডে কত কুলম্ব বিহ্যৎ চলিল, 
ইহ" দদখিয়ী প্রাখধ্য ঠিক করিতে হয়। ইহার 
মাত্রাকেই বল! হয় আম্পিয়ার। যে-জোরে বিদ্যুৎ 
চলে, তাহাকে বল৷ হয় ভোল্ট । 

ত্রিশ হাজার ভোল্টের বিছ্বাৎ যখন স্ফুলিঙ্গাকারে 
আসিয়া শরীরে ঠেকে, তখন একটু ঝাঁকুনি ছাড়া 
আমরা আর কিছুই বুঝিতে পারি না। কিন্তু ট্রামের 
কলের যে-চারি পাঁচ শত ভোল্টের বিদ্যুৎ চলে, তাহা 
গায়ে ঠেকিলে মান্তষের বাচা দীয় হয়ু। কেন ইহা 
ঘটে, বোধ করি তোমরা বুঝিতে পারিয়া। বৈহ্যত 
যন্ত্রের বিছবাতের প্রবাহক-বল বেশি থাঁকিলেও তাহাকে 
অনেক বাধা ঠেলিয়া, আসিতে হয়। কাজেই, স্ষুলিঙ্গের 
সঙ্ষে অতি মল্প পরিমাণ বিছ্যৎ আমাদের শরীরে 


৪০ চল-বিছ্যুৎ 
লাগে। কিন্ত ট্রামের লাইন হইতে যে-বিহ্যৎ আসে, 
তাহার প্রবাহক-বল যেমন কম, তেমনি বাধাও অল্প । 
কাজেই, এই অবস্থায় বিছ্যতের পরিমাণ বেশি হয় 
বলিয়া, উহ! মারাত্মক হইম়! দ্াড়ায়। 

তোমাদের আগেই বলিয়াছি, বিহ্্যাতের পথেব, 
বাধাকে মাপা হয় ওম্স্‌ দিয়া । অর্থাৎ ওম্স্ই বাধার 
মাপক। কতটুকু জলকে এক সের এবং কতট্রকু 'ৈথ্যকে 
এক ফুট বল! হয়, আমরা তাহার আন্দাজ করিতে 
পারি। সেই রকম এক ওম্সের বাধা যে কতটুক 
তাহার একটা ধারণ। থাক! দরকার । যে-বাধাকে 
কাটাইয়া এক ভোল্টের বিছ্য.ঘ এক আম্পিয়ার 
পরিমাণে বিদ্যুৎ উৎপন্ন করিতে পারে, তাহাই এক 
ওম্স্। কিস্তু ইহাতেও বোধ করি ওম্সের ধারণাট। 
স্পষ্ট হয় না। তাউ এসম্বন্বে আরে। কিছু বল! দরকার । 
আঠারো নম্বরের তামার তার তোমরা দেখিয়াছ 
কি? ইহা খুব মোট। নয়। যে-কোনে। ইলেক্টি,ক্‌ 
মিস্ত্রির কাছে, তোমরা ইহার নমুনা দেখিতে পাইবে । 
এই রকম ২২৫ ফুট তাঁরের ভিতর দিয়া যাইবার 
সময়ে বিছ্্যৎ যে-বাধা পায়, তাহাকেই এক ওম্স বলা 
হয়। প্রাণীর দেহ বিছ্যতের পরিচালক হইলেও, হা 


বৈদ্যুতিক পরিমাপ 8১ 


বিট্যুতের পথে একটু-আধটু বাধা দেয়। হিসাব 
করিয়। দেখ। গিয়াছে, বয়স্ক মানুষের দেহে প্রায় 
আড়াই হাজার ওম্মের বাধ! আছে। তাই আমেরিকার 
খুনী আামামীযক যখন ব্ছ্যাং দিয় মারা হয়, তখন 
চারি হাজার ভোল্টের বিদ্যুৎ শরীর দিয়া চালাইতে 
হয়। ইহাতে ওমূসের নিয়ম অনুসারে 2 অর্থাং 
১ আম্পিয়ার বিছ্যুং শরীরের ভিতরে যায়। এই 
বিছযুতেই মানব মরে। তোমাদের বাড়িতে যে 
ইলেক্টিক্‌ ল্যাম্প জ্বলে, তাহার ভিতরে কত বাধা 
থাকে, বোধ করি তোমরা জানো না। সাধারণ 
গঁচিশ বাতির ল্যাম্পে ইহার পরিমাণ প্রায় দ্বট হাজার 
ওমস হইতে দেখা যায়। 


বাধার পরিমাণ নিদ্ধীরণ 


বিছ্যতের প্রবাহক-বল ঠিকৃ করার জন্য ভোল্ট- 
মিটার যন্্ এবং বিছ্যাতের পরিমাণ স্থির করার জন্য 
আমিটার যন্ত্র আছে। কিন্তু বাধা স্কির করার জন্য 
আজো 2স-রকম যন্ত্র নিশ্মিত হয় নাই। অথচ বিছ্বাতের 
কল-কারখানায় বিহ্যৎ-পথের বাধার পরিমাণ ঠিক ন" 
করিলে এক দণ্ডও চলে না। 

মনে কর, একটা তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
চলিতেছে । এই ক্ষেত্রে যদি তারের দৈথ্য তাহার 
স্থলতা, “কোন্‌ ধাতু দিয়া সেই তার তৈয়ারি এবং তাহার 
উষ্ণতা কত, জানা থাকে, তাহা হইলে সহজে তারের 
বাধা ঠিক করা যায় । যে-সব তার দিয়া বিহ্যৎ চলে, 
তাহা কত সরু তাহা তোমর। দেখিয়ীছ । বড় জায়গায় 
ক্ষেত্রকল আমর! বর্গ-ইঞ্চি, বর্গ-ফুট, ব। বর্গ-গজ দিয়া 
প্রকাশ করি । তারকে কাটিলে তাহার স্কলতাকে 
সে-রকমে প্রকাশ করিতে গেলে মুক্ষিলে পড়িতে হয় । 
কারণ, তখন স্থুলতার ক্ষেত্রফল অতি অল্প হইয়। দাড়ায়। 
তাই 'এক ইঞ্চির হাজার ভাগকে মাত্র। €( 001) ধরিয়া 
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তারের বত্তাকার স্থুলতার ক্ষেত্র-ফল ঠিক করা হয়। 
এক ইঞ্চির হাজার ভাগকে ইলেক্টি.ক্‌ এঞ্জিনিয়াররা 
বলেন মিল্‌ (৯[1])। কেবল ইহাই নয়, যে-তারের 
ব্যাস... ইঞ্চি অর্থাৎ ১ মিল্‌, তাহার স্থুলতার ক্ষেত্র- 
ফলকে বল৷ হয় ১ বৃত্ত-মিল্‌ (01709]7 1011) | কিন্ত 
বৃত্তের ক্ষেত্রকল ব্যাসের বর্গ অনুসারে কমে-বাডে। 
স্ততরাং বলা যাইতে পারে, তার যত মিল্‌ স্থল, তাহারি 
বর্গ-অনুসাঁরে উহার স্ুলতা বাডে-কমে । 

এই ত গেল, তারের স্থুলতা মাপার কথা । এখন 
তাহার বাধা মাপার কথ। বল। যাউক। তোমাদিগকে 
আগেই বলিয়াছি, তার যত লম্বা হয়, তাহার বাধা 
ততই বেশি হয়। আাবার তাহ! যত স্থল হয়, তাহার 
বাধা ততই কমে । অর্থাৎ তারের বাধ। তাহার দৈর্ঘ্যের 
আন্ুলোম এবং স্ুলতার বিলোম অনুপাতে পরিবপ্তিত 
হয়। তারের বাধ। মাপিবার সময়ে এই কথাটা মনে 
রাখিতে হইবে । তা-ছাড়। আরো মনে রাখিতে হইবে 
যে, যে-তারের বাধা নির্দেশ করা যাইতেছে, তাহার 
এক বৃত্ত-মিল্‌ স্ুল এবং এক ফুট লক্কার বাধা কতটা । 
ইহাকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলা। হয়, আপেক্ষিক বাধ 
(১1১60110 9518/00৩ )। প্রায় সকল ধাতৃরই 


৪৪ চল-বিদ্যুৎ 


আপেক্ষিক বাধা বৈজ্ঞানিকেরা পরীক্ষা দ্বার৷ স্থির 
করিয়া রাখিয়াছেন। যথা, লোহার আপেক্ষিক বাধা 


স্‌ 
৬৪ ওম্স্‌্, তামার ১৩ হ ওম্স্‌. আলুমিনিয়মের ১৭ 


ওম্স্‌ ইত্যাদি ।. স্ুতরাং, কোনো তারের “আসকে 
আপেক্ষিক বাধা, *“দ”কে দের্থ্য, এবং “বা।গকে স্থলতার 


আপদ 


ব্যাস ধরা যায়, তাহা হইলে, বাধা_(খ্)২ ওম্স্‌ হইয়। 


দাড়ায় । এই স্রত্র দিয়াই এন্জিনিয়াররা এক মাইল 
বা দশ মাইল লম্বা! তারের বাধা মাপিয়। থাকেন। মনে 
রাখিয়ো, এই স্থুত্রে ব্যাসের পরিমাণ মিল্তে প্রকাশ 
করাই নিয়ম । 

তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি, তার বা বৈছ্যত যন্ত্ 
যত গরম হয়, তাহার বাধার পরিমাণ ততই বাড়িয়া 
চলে। তাই ইলেক্টিক মিস্থিরা যন্ত্র ও তার গরম 
হইতেছে কিনা, সর্বদা দেখে । ন্ুতরাং কোনো তারের 
বাধা ঠিক করিতে গেলে, তাহার উঞ্ণতাকে হিসাব 
হইতে বাদ দিলে ভুল হয়। ন্তবতরাং, উষ্ণতাকেও 
হিসাবের ভিতরে আন! দরকার। শান্য ধাতুর কথা 
ছাড়িয়া তামার তারের কথা আলোচনা কর! যাউক 7 
বৈজ্ঞানিকের। পরীক্ষা দ্বারা স্থির কৰিষ্বীছেন, ০ ডিগ্রি 
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সোন্টিগ্রেডে যে তামার তারের বাধার পরিমাণ ১ ওম্স্‌ 
থাকে, উষ্ণত৷ বাড়াইতে থাকিলে প্রতি ডিশ্রিতে তাহার 
বাধার পরিমাণ মোটামুটি ০০৪১ ওম্স্‌ বাড়িয়া চলে। 
একট! উদাহরণ লওয়৷ যাউক। মনে কর, খানিকটা 
তামার তার ০ ডিগ্রিতে ১৫ ওম্‌্স্‌ বাধা দেয়। উষ্ণতার 
পরিমাণ ৬০ ডিগ্রি হইলে বাধা হইয়া দাঁড়াইবে 
১৫১৮( ০০9৪১৮৬০১১৫ )-১৮৬৯। ন্তুতরাং যে 
বাধ আগে ছিল ১৫ ওম্স্১ ৬০ ডিগ্রি উষ্ণতা বাড়ায় 
তাহাই হইয়া দাড়াল ১৮৬৯1 নিতাস্ত কম 
তফাৎ নয়। 

মনে রাখিয়ো, খাটি ধাতুমাত্রেরই বাধা উষ্ণতা 
শন্ুসারে নিয়মিত বাড়ে । কাজেই হিসাবের স্থৃবিধ। 
হয়। ছুই বা তিনটি ধাতু মিলিয়া যে মিশ্র ধাতু 
তৈয়ারি করা হয়, তাহার বাধা এ-সকল ধাতুর বাধার 
চেয়ে প্রায়ই বেশি হইয়া দপ্রাড়ায় এবং তাহা উষ্ণতার 
শান্তপাতে নিয়মিত বাঁড়েকমে না। 

যাহ বল। হইল, তাঁহ। কেবল ধাতু সম্বন্ধেই খাটে। 
কাচ, চীনামাটি এবং কয়ল! প্রভৃতি কতকগুল! জিনিষ 
এ্রনিয়ম মানিয়। চলে না। এগলিকে যত গরম কর! 
যায, ততই তাহাদের বাঁধা কমিয়া আস । 


-৪৬ চল-বিদ্যুৎ 


এই ত গেল বাধা-পরিমাপের এক উপায় । ইহ 
ছাড়া হুইট্ষ্টোন্‌ ব্রিজের (.৮/1)07056009 1021069 ) 
দ্বারা বাধার পরিমাণ স্থির করা হয়। এখানে হুউট্‌- 
ষ্টোন ব্রিজের একট। ছবি দিলাম । দেখ, ছবিতে 





হইট্ষ্টোন্‌ ব্রিজ 
বিছ্যৎংকোষ সাজানো আছে । “চ*-চিহ্তিত চাবি 
টিপিলে কোষের বিদ্যুৎ “ক” জায়গায় গিয়া “কগ” এবং 
“কঘ” পথে বিভক্ত হইয়া পড়ে । মনে কর, “কগ” 
দিয়া যেন “ম” পরিমাণ এবং “কঘ” দিয়া যেন “ন” 
পরিমাণ বিহ্যুৎ চলিল। গ এবং ঘ-কে সংযুক্ত করিয়া 
একটি ভালো বিছ্যুতৎমাপক যন্ জোড়া মাছে। 
ড, ব,প এবং ক এগুলি বাধা। মনে কবু “ব* বাধার 


পরিমাণ যেন অজ্ঞাত, তাহার পদ্রিমাণ আমরা বাহির 
করিতে যাইতেছি। 
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যাহা হউক যখন “কগ” এবং “কঘ” দিয়। বিদ্যাৎ 
চলিতেছে, তখন প, ক এবং ড-এর বাঁধাকে প্রয়োজন 
মতে। পরিবর্তন করিয়া এমন কর, যেন বিছ্যৎ*মাপক 
যন্ত্র দিয়া একটুও বিছ্যুৎ না যায়, অর্থাৎ যন্ত্রের কাটার 
যেন একটুও বিচলন না৷ হয়। এই স্থলে লন এই 
স্মত্রুটি পাওয়া যায়। সুতরাং “ভ,” “বৰ” এবং “ন”-এর 
পরিমাণ যদি জানা থাকে, তবে “ব”*-এর পরিমাণ 
অনায়াসে বাহির করা যায়। 


রিওষ্টা্ 


বাম্প-যন্ত্রের ভিতরে বাষ্প যাওয়া বন্ধ করিলেই" 
যন্ত্রের কাজ বন্ধ হয়, এবং পথ খুলিয়া দিলেই কাজ 
চলে। তাই বয়লার হইতে যে জলের বাম্প এঞ্জিনে 
যায়, তাহার পথ দরকার মতে। খুলিয়। ব। বন্ধ করিয়া 
এঞ্জিন চালানো হয় । তা” ভাড। আবার ত্রেক আছে । 
ব্রেক চাকাকে এমন জোরে চাপিয়া ধরে যে, তাহ 
মার ঘৃরিতে পায় না । এই ছুই ব্যবস্থায় বাম্প-চালিত 
এঞ্সিনকে থামানো এবং চালানো হয়। বিছ্যতের 
সাহায্যে যে-সব যন্ত্র চলে, দরকার মতো তাহাদের ও 
বিদ্যতের জোর কম বা বেশি করার প্রয়োজন হয়। 
নচেৎ যন্ত্রের গতি ইচ্ছামতো কমানো বা বাড়ানো 
যায় না। মোটরে ষ্টাট দিবার সময়ে যন্ত্রে পুরা দমে 
বিদ্যুৎ চালানে! দরকার হয় না, বিছ্যতের জোর 
বাড়াইতে হয়, ্টার্ট দ্বার পরে ধীরে ধীরে । কি-রকমে 
বিছ্যতের জোর কমাঁনে?-বাড়ানো” হয় তোম্াণদিগকে 
এখন াঁচাই সলিব । 


রিওট্টাট্‌ ৪৯ 
আমর! ওম্সের সুত্র হইতে দেখিয়াছি, প্রবাহক- 
বলকে কমাইলে বাড়াইলে বিছ্বাৎ-প্রবাহ কমে- 
বাড়ে। কিন্তু প্রবাহক-বল কমাইয়। বাড়াইয়! 
বিছ্যৎকে নিয়মিত করা চলে না। মূল ষ্টেশন হইতে 
বে-বিছ্যৎ আসিয়া মোটরে পড়ে, তাহার প্রবাহক-বল 
১০০, ৩০০১ ৮০০ বা এই রকম একটা ভোল্ট নির্দিষ্ট 
থাকে । তাহার পরিমাণকে কম-বেশি করার ক্ষমতা 
মোটর-চালকের হাতে থাকে না। কাজেই, যে মূল 
তার দিয়া মোটরে বিছ্যুৎ প্রবেশ করিতেছে, তাহার 
মাঝে ইচ্ছামতো! বাধ। প্রয়োগ না করিলে প্রবাহকে 
নিয়মিত করা যায় না। বাধা বেশি দাও,--প্রবাহের 
জোর কমিবে। বাধাকে কম কর, প্রবাহ বাড়িবে। 
মোটরের যে-অংশ দিয়। এই রকমে বিছ্যৎকে নিয়মিত 
কর! যায়, তাহাকে বল। হয় রিওষ্টাটু (71)9980%৮ )। 
তাছাড়া রেজিষ্টাণ্ট, বাক্স দিয়াও এই কাজটি করা৷ 
যার। কিন্তু এই যন্ত্র মোটরে প্রায়ই বাবহার করা 
হয় না। 
পর পৃষ্ঠায় র্িওষ্টাটের একটা ছবি দিলাম। যন্ত্রে 
যে-হাতলট। জীকা আছে, তাহাকে ডাইনের ও বাষ়ের 
বোতাম-গুলির উপরে লাগাইলে প্রবাহ কমে ও বাড়ে। 


৫০ চল-বিদ্্যৎ 


তোমাদের বাড়িতে যদি বিছ্যুতের পাখা থাকে, তাবে 
দেখিবে, সেখানেও রিওষ্টাট লাগানো আছে । উহার 
হাতল ঘ্ুরাইয়। পাখাকে দরকার-মতে। জোরে বা 
আস্তে ঘোরানো যায়। 
বন্ধের ভিতরে কি 
মাছে, এখানে তাহা 
শাকিয়া দিযাছি। দেখ, 
গ্রাতাক বোতামের নীচে 
হার গুটানে। রহিয়াছে । 
ঈহ| সাধারণ তামার তার 
বিওইাট--ভিহুবের দৃগ্ নর! জন্মান সিল্ভার 
প্রভৃতি যে-সব নশ্রধাড়র 

বাধার পরিমাণ বেশি, হাহা দিয়। এই ভারগুলি 
তৈয়ারি। ভাতল ঘুরাইলে প্রয়োজন-মতো কখনে। 
বেশি এবং কখনে। কম তার বিছ্যতের পথে আসির। 
দাড়ায় । উনাতেই বিছ্যতের প্রবাহ কনে এবং 


বাড়ে। 





যে-রেজিষ্টান্ট বাক্সের (1২551575051): ) কথা 
আগে বলিয়াছি, পরপুঙ্ঠার 'ভীহারে। একট ছবি 
দিলাম । যেমন নিক্তি বা ঈাড়ি-পাল্প। দিয়া আমরা নান। 


রিওষ্টাট ৫১ 
জিনিষের ওজন ঠিক করি, এই যন্ত্রটি দিয়া সেই রকমে 
নাধ। মাপার কাজ চালানে। বায়। যন্টির গঠন 
কতকট। রিওষ্টাটেরই মতে।। 
ছবির ডাইনের অংশে 
দেখ, রিওষ্টাটের মতোই 
সার গুটানে। রহিয়াছে 
এব্‌ং প্রতোক তারের বাধ। 
জান। আছে । অর্থাৎ 
কোনোটার বাধা ১ ওম্‌স্‌ 
কোনোটার ১ গম্স্ইত্যাদি। 
বাকের যে ঢাকনী দেখিতেছ. উ 
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বেছিষ্টাপ্ট, বাকা 


বা অন্য কোনো অপরিচালক জিনিষ দিয়। প্রস্তুত 


৫২ চল-াবছাৎ 


তাহার উপরে যে বোতামের মতো! অংশ সাজানে। আছে, 
তাহা বোতাম নয়। সেগুলিকে ছিপি বল। যাইতে পারে। 
এগুলি সাজানো আছে পিতল বা শন্য পরিচালক 
ধাতুর পাতের উপরে । ছিপি আট্কাইয়। দিলে 
বিছ্বাৎ পিতলের পাত অবলম্বন করিয়। ধাতু-নির্মিতু 
ছিপির ভিতর দিয়া অবাধে চলে। ছিপি খুলিয়। 
রাখিলে সেই বিছ্যুৎকে ছিপির তলাকার তারের বাধ। 
কাটাইয়া আসিতে হয়। কাজেই, শিদ্বাতের জোর 
কমে। যখন সব ছিপিই লাগানো থাকে, তখন বিছ্াৎ 
মোটা পিতলের পাতের ভিতর দিয়া চলে বলিয়া 
একটুও বাধা পায় না। সুতরাং প্রয়োজন মতো একট।, 
তুইট! ইত্যাদি ছিপি খুলিয়। বিছ্ুৎ-পথে এক, ছুই 
ইত্যাদি ওম্সের বাধা দেওয়! যায়। 


কয়েকটি বিছ্যুৎ-কোধের বিবরণ 


দন্তা ও তামার ফলককে জলে-মিশানো সল্ফিউরিক্‌ 
সিডে ড্বাইলে যে বিদ্যৎ-কোঁষ তৈয়ারি হয় 
ভাহার কথ। তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি । ইহাতে 
ভামার গায়ে যে হাইড্রোজেন জমা হয়, তাভ। 
বিছ্যতের পথে বাধা দেয় এবং তা-ছাড়া এসিড. ক্রমে 
নষ্ট হইয়া গেলেও বিদ্যুৎ বাধ! পায়। কাজেই, এই 
রকম কোবে বেশিক্ষণ ধরিয়। একভাবে বিদ্যুৎ চলিতে 
পারে না। সাধারণ কোষের এই প্রকার অস্তবিধা 
দূর করিবার জন্ত আজকাল অনেক রকম বিছ্যং-কোষ 
ব্যবহার কর। হইতেছে । এখানে তাহাদেরি কয়েকটির 
পরিচয় দিব । 
পরপৃষ্ঠায় যে-কোষের ছবি দিলাম, তাহা প্রায় 
নবব,ই বৎসর আগেন্ডানিয়েল্‌ (151০1 ) নামে এক 


[৪% 
খ্্টি 


৫9 চল-বিছু।ৎ 


বৈজ্ঞানিক নিন্মাণ করিয়াছিলেন। তাই ইহাকে 
ডানিয়েলের কোষ বল! হয় । ছপির *-চিভিত অংশটি 
একটি কাঁচের পান্র। 
ইভাতে ত তে গোল। জল 
আছে! আবার পাত্রের 
কণার চারিদিকে হে 
সেল্ফের মতো! অংশ আছে 
ভাভাতে গোটা গোড। 


্ 


তের দান সাজাইযা 





খে 


ডানিয়েলের কো রাখ। হইয়াছে । জলটুকু 
| লিয়। রাখিতে পারে, ঠিক সেই পরিনাণ 
ভুঁতে দিশানে। আছে | ভাই সেল্কের ভুতের দান। 
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নে 
]। 
নে 
সস 
& 
৫ 
রা 


আর জলে সিশিতেছে না। %-চিহ্নিত অংশটি একটি 
তামার চোঙ, ইহ। ভাতের জলের মধো ডুবানো 
আছে । হার ভিতরে আছে 1১চিহ্িত গ্লাসের মতে। 
মাটির পাত্র। গায়ে পালিস বা মন্য প্রলেপ লাগানে। 
নাই বলিয়া ইহা আমাদের জল রাখিবার কুঁজোর 
মতে। সচ্ছিদ্র। এই মাটির পাত্রটি সল্ফিউরিক্‌ এসিড্‌- 
মিশানে। জল বা নুণের জলে ভন্তি আছে। ইহারি 
(ঙতরে ঘে 0-চিহিতত অংশটি দেখ। যাইতেছে, তাহা 


করেকটি বিছ্বাৎ-কোযের বিবরণ ৫৫ 


একটি দস্তার চোঁও। এখানে ইহ। ধন-ফলকের কাজ 
করে এবং খণ-ফলকের কাজ হয় তামার চোঙ দিয় । 
তাহা হইলে দেখ, এই কোষে সল্ফিউরিক এসিড, 
ও ভুতের ভল.এই ছুই রকম তরল পদার্থ আছে। 
এই ভ্ুইয়ে মিলিয়। কোষে যে হাইড্রোজেন জন্মে 
তাভা নষ্ট হয়। ভাই এই কোবের কাজ শীঘ্র বন্ধ 
হয় না। দন্ড ও তামার চোঙ দুটিকে তার দিয়া 
যুক্ত রাখো, দেখিবে এই কোবে অনেক দিন ধরিয়া 
পিছ্যুৎ-প্রবাহ চলিতেছে । বভ্কাল ধরিয়া বিদ্বাৎ 
পাওয়া! যার বলিয়া এই কোবকে স্থায়ী কোষ 
বল। হয় । 

কোষের ভিতরে কি-রকমে কাজ চলে, তাহা 
আপ্ল কথায় বল। যায়। তার যোগ করিয়া দিলে 
সলফিউরিক এসিড. ও দস্তা গিলিয়! যে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে, তাহ। তামার চোঙে যাইবার জন্য ছুটিয়া 
চলে। কিন্ত মাঝে ভুতের জল আছে বলিয়া 
যাইতে পারে না । কারণ, তামায় পৌছিবার আগেই 
তাহা তৃঁতের সঙ্গে মিশিয়। তুতেকে সল্ফিউরিক্‌ 
এসিড. ও খাঁটি তামটয় পরিণত করে। ইহাতে কি 
হয় বোধ করি তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। তামার 


৫৬ চল-বিছ্যৎ 


সহিত মিশিয়া সল্ফিউরিক এসিডের যেমনি তেজ 
কমে, অমনি নূতন এসিড, ভিতরে গিয়া তাহাকে 
তাজা রাখে । তাহা হইলে দেখ, বিদ্যুৎ চলার সময়ে 
এই কোষে কেবল জলে-মিশানো তুতেরই ক্ষয় হয়। 
কিন্ত এই ক্ষয় পুরণ করিবার উপায় সেখানেই থাকে । - 
যেমনি জলের উতে ক্ষয় পায়, অমনি কোষের মাথার 
উপরে যে তুঁতের দান। সাজানো থাকে, তাহ। আপনিই 
জলের সঙ্গে নিশিয। ক্ষয়ের পুরণ করে। সুতরাং 
দেখ, এই কোবধকে একবার সাজাইলে, অনেক দিন 
ধরিয়া তাহাতে বিছ্াৎ পাওয়া যায়। উঁতের 
দানাগুলি যাহাতে ফুরাইয়া না যায় বা জল শুকাইয়। 
না যায়, কেবল সেদিকেই দৃষ্টি রাখ! দরকার ৷ দস্তাঁর 
চোঁডে ভালো করিয়। পারা মাখাইয়া রাখিলে, তাহা 
অন্পদিনে ক্ষয় পাব না 

ডানিয়েল্-কোষের প্রবাহক-বল প্রায়ই ১:-এর 
বেশি হয় না। এই বল অনেক দিন ধরিয়া থাকে 
বলিয়া টেলিগ্রাফের কাজে ইহা ব্যবহার করা হয়। 
রেলঞ্টেশনে যে-ঘরে টেলিগ্রাফ-মাষ্টার কাজ করেন, 
সেখানে এই কোব সাজানে” আছে দেখিতে 
পাইবে । 


কয়েকটি বিছ্বাৎ-কোষের বিবরণ ৫৭ 


এখানে যে-ছবিটি দেওয়। গেল, তাহা বুন্সেনের 
(13050. ) কোবের চিত্র । ইহাতেও দন্তার চোউ, 
থাকে, কিন্তু তামা ব্যবহার কর। হয় না। তামার 
বদলে কয়লার দাণ্ডা লাগানে। থাকে । কয়ল। বিদ্যুতের 





বুম্সেনের কোষ 
পরিচালক | কিন্তু ইহা কাঠের কয়লার মতো জিনিৰ 
নয়। গুড়া 'কোক্‌ এবং পাথুরিয়া কয়লাকে ছটাচে 
জমাট করিয়া এই কয়লার দাণ্ড। তৈয়ারি করা হয়। 
ছবির “০0৮-অংশটি এরকম কয়ল। ;  সচ্ছিদ্র মাটির 
পাত্র; 2% দস্তার চোঙ. এবং ম' একটি চীন! মাটির 
পাত্র। এই পাত্রের ভিতরে অন্ত অংশগুলি কি-রকমে 
রাখা হইয়াছে ; “৮ ছবিতে তাহা আকা আছে। 


৫৮ চল-বিছ্বাৎ 


পাত্রে জল-মিশানে। সল্ফিউরিক এসিড. রহিয়াছে । 
তার পরে ইহারি ভিতরে দস্তাঁর চোও. এবং সচ্ছিদ্র 
মাটির পাত্র ডুবানে। আছে। মাটির পাত্রটি খালি 
নয়। ইহাতে খানিকটা খাটি নাইটি,কু এসিডে ভন্তি 


স্টি 
পি 


করিয়া, তাহারি ভিতরে কয়লার দাগডাকে ডুবানো 
হইয়াছে! এখানেও দস্ত। ধন-ফলক এবং কয়ল। 
খণ-ফলকের কাজ করে। অর্থাৎ তার দিয়। দস্ত। 
ও কয়লাকে যোগ করিলে বাহিরে কযল। হইনে 
দক্তার দিকে এবং কৌবের ভিতরে দন্ত হতে করল!র 
দিকে বিষ্তাৎ চলিতে থাকে । 

কোষের ভিতরে কি কাজ চলে বল। কঠিন নয় । 

ল্ফিউরিক এসিডে মিশিয়। দস্ত! যে-হাইড়েজেন 
উৎপন্ করে, ভাহ। করলার উপরে জগিবার জন্য 
মাটির পাত্র ভেদ করিয়া ছুটিব। চলে। কিন্ত যেই 
তাহ। মাটির পাত্রের ভিতরকার নাইটি,ক এসিডে 
ঠেকে, অমনি তাহা এমিডের সঙ্গে মিশিয়। একটু জল 
এবং নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড. ( ১২1(00£01) 110010- 
0৩) নানক বাস্পে পরিণত হয়।। কাজেই, কয়লার 
গায়ে জমির। হাইড্রোজেন গ্রুবাহক-বলকে আশার 
কমাইতে পারে না। কিন্তু এই কোথ বাবহার করার 


. 


কয়েকটি বিদছ্যুৎ-কোধষের বিবরণ ৫৯ 


সময়ে যে টেট্রোক্সাইড. বাম্প বাহির হয়, তাহার তুর্গন্ধ 
প্রায়ই অসহ্য হইয়া দ্রীড়ায়। পটাসিয়ম্‌ বাইক্রোমেট্‌ 
(796%১৪1070) 1310107010:00 ) এসিডের উপরে 
ছড়াইয়া দিলে এ বাম্প নষ্ট হইয়া যায়ু। 

বুন্সেনের কোষের প্রবাহক-বল প্রায় ছুই ভোল্টের 
সমান। তাই ডানিয়েল কোষের বদলে এই কের 
ব্যবহার করিলে লাভ আছে । যেখানে ক্টোরেজ 
ব্যাটারি নাই, সেখানে বিছ্বাতের পরীক্ষা দেখাইব'র 
সনয়ে আমরা এই কোষ বান্হার করিয়াছি । 

পরপুষ্ঠায় যাহার ছবি দিলাম তাহাকে বাই- 
ক্রোমেট (13101179301 ) কোব বলা হয়। এখানেও 
তামার বদলে কয়ল। ব্যবহার কর। হইয়া থাকে! 
কিন্ত ইহাতে ছুই রকমের তরল পদার্থ বাবার করার 
দরকার হয় না। ছবির বোতলে জলে মিশানো 
সল্ফিউরিক এসিডের সঙ্গে পটানিয়ম্‌ বইক্রোমেট্‌ 
গুলিয়। রাখ। হইয়াছে । 00 চিচ্কিত অংশ ছুটি কয়লার 
ফলক এবং মাঝের %-চিহিত ফলক দস্তায় শিশ্মিত। এই 
ফলকের সঙ্গে যে পিতলের দাগ লাগানো আজে, 
তাহাকে টানিলে দস্তা এসিড. ছাড়িয়। উপরে আসে । 
এই ব্যবস্থা আছে বলিয়। দস্ত। অনাবশ্যক ক্ষয় পায় না। 


৬০ চল-বিছ্যৎ 


যখন বিছ্বাতের দরকার হয়, তখন পিতলের দাগ্ডাকে 
নামাইয়া দিলেই দস্তা এসিডে ডুবিয়া বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
কলিতে থ'কে। এখানেও দস্ত| ধন-ফলক এবং কহঘল। 
ঝণ-ফলকের কাজ 
করে। কাজেই, তার 
দিয়া বাতির হঈতে 
দস্তারসহিত কয়লাকে 
জুঁড়িলে, কয়ল। হইতে 
দত্তার দিকে বিদ্বাৎ 
চলিতে থাকে । 
বুন্সেন ও ডানিয়েল্‌ 
কোষকে সাজানোর 
হাঙ্গামা অনেক । ছুই 
বাইক্দোনেট কোয চারিট। বাইক্রোমেট্‌ 
কো তৈয়!রি থাকিলে যখন-তখন বিহ্যৎ পাওয়! যাইতে 
পারে। উহা কম সুবিধার কথা নয়। তাস্ছাড়া ইহার 
প্রবাহক-্বল ছুই ভোল্টেরও বেশি, এজন্য বিছ্যাতের 
পরিমাণও ইহাতে বেশি হয়| 
বাইক্রোনেট-ক্োষের ভিতরে ফি কাজ হয়, বোধ 
করি ম্োোমরা বুঝিতে পারিয়াছ।, দস্তার ফলকে 





কম্েকটি বিদ্যুতৎ্-কোষের বিবরণ ৬১ 


সল্ফিউরিক্‌ এসিড. ঠেকিলে যে হাইড্রোজেন জন্মে 

তাহা! এমসিডে-মিশানো পটাসিয়ম্‌ বাইক্রোমেটে নষ্ট 

করিয়! দেয়। কাজেই, হাইড্রোজেন কয়লায় গায়ে 

ঠেকিয়া বিপরীত প্রবাহক-বল উৎপন্ন করিতে পারে না। 
এখানে আর যে একটি ছবি দেওয়া হইল, তাহা 

ল্যাকৃল্যঞ্চ (01007 14801450))0) নামক এক 

বৈজ্ঞানিক নির্মিত কোষের চিত্র। তাই ইহার নাম 

হইয়াছে ল্যাক্ল্যঞ্চের কোব। ইহাতে দস্ত। ও 

কয়লার ফলক থাকে, 

কিন্তু হাইড্রোজেন নষ্ট 

করার জন্য ছুই রকম 

তরল পদার্থের দরকার 

হয় না। ছবির * | 

চিহ্চিত অংশটি কাচেব | 

পাত্র । ইহাতে নিশ!- 

দল মিশানেো জল 

আছে। £ দস্তার 

দাণ্ড এবং ০ কয়লার ল্যাকল্যা্টের কো 

ফলক । দেখ, এই ফলক ু'-চিহিত সঙ্ছিদ্র ম।টির 

পাত্রের ভিতরে রহিয়ীছে,__কিন্তু 'এই পাত্রে এসিড. 





৬১ চল-বিছ্যুৎ 


ব। অন্য তরল বস্তু নাই। কয়লার ফলকের চারিদিকে 
কোক্‌ কয়লার গুড় ও ম্যাঙ্গানিজ পারঅক্সাইড. 
| ১1811515106050 1)01-0১0109) ঠেসে পুরিয়! পাতের 
মুখ বন্ধ করা আছে। এখানেও দস্তার দাণ্ডা ধন-ফলক 
এবং কয়লা খণ-কলকের কাজ করে । 

কোষের ভিতরে ঘে রাসায়নিক কাজ চলে তাহ। 
জটিল নয় । নিশাদলের সংস্পশে দন্তায় যে ভাইড্রীজন 
উৎপন্ন হয়, তাহা মাটির সচ্ছিদ্র পাত্র ভেদ করিয়া 
সয়লার ফলকে যাইতে চায় । কিন্ত পাত্রের ভিতরে 
যে ম্যাঙ্গানিজ মক্সাইড্‌ আজে, তাহ সেই হাইড্রোজেনকে 
জলে পরিণত করে। এই রকমে হাইড়োজেন্‌ নষ্ট 
ভওয়ায় ব্ছ্যি জোরে টিভির হইতে আরম্ত কররে। 


ধ্ 
১ 
৪] 


| 

ল্যাক্ল্যঞ্চের কোবের ব্যবহারে সুবিধা ও অন্ুবিধ। 
ভ্ুইই আছে । সুবিধা এই যে, খানিকট। জলে 
নিশাদল গুলিয়। তাহাতে দস্ত। ও সেই মাটির পাত্র 
ড্রবাইালেই বিছ্যৎ পাওয়া যায়। এসিড প্রভৃতি 
নাড়াচাড়া কর[র হাঙ্গামা ইহাতে ন।ই। তা? ছাড়া 
ছুই এক বৎসর চালাইলেও এই কোষ সহজে নষ্ট হয় 


কয়েকটি বিছ্যুৎ-কোধের বিবরণ ৩৩ 


না। অন্ুবিধা এই যে, বেশিক্ষণের জন্য ইহাতে বিদ্যুৎ 
পাওয়া যায় না। কিছুক্ষণ অবিরাম চালাইতে 
থাকিলে কোষে এত হাইড্রোজেন জন্মে যে, তাহ! 
ম্যাঙ্গনিজ অক্সাইড কস্‌ করিয়া নষ্ট করিতে পারে না । 
কাজেই, বিরুদ্ধ প্রবাহক-বলে বিছ্বাতের প্রবাহ কমিতে 
আর্ত হয়। তাই এক-আধ মিনিটের জন্য বিছাতের 
দরকার হইলে ল্যাক্ল্যঞ্চের কোযে বেশ কাজ চলে । 
ঈলেকুটিকু বেল্‌ অর্থাৎ বৈছ্যত ঘন্টা" প্রভৃতির জন্য 
আজকাল এই কোষ হাজারে হাজারে বাবার কবা 


৩) 

ইলেক্‌টি,ক্‌ উচের জন্য যে কোয ব্যবহার করা হয়. 
তাহা বোধ করি তোমর! দেখিয়া । ইহাতে এসিড 
বাঅন্তয কোনো তরল পদার্থের ন।ম-গন্ধ থাকে না। 
তাই ইহাতে ইংরেজিতে (1) 0০11) অর্থাৎ শুকৃনা 
কোধ বলা হয় । ইহার গঠন এবং কাঁজ ঠিক্‌ ল্যাক্ল্যঞ্চের 
কোধেরই মতো । যে-কোধ নষ্ট হইয়া গিয়াছে, তাহা 
ভাডিয়া পরীক্ষা করিয়ে। ; ভিতরে দস্তার দাও, কয়লার 
ফলক, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড ও 1নশাদল দেখিতে 
পাইবে । তফাৎ এই, যে, ম্যাঙ্গানিজ অক্সাইড্, নিশাদল 
এবং জিন্ক অক্সাইড নামে দস্তাঁবটিত আর একট! 


৬৪ চল-বিছ্যা ৎ 


জিনিষকে মিশাইয়ু! কাদার মতো করা হয় এবং কয়লার 
ফলকটিকে ইহারি মধ্যে বনানো থাকে । তাস্ছাড়া ইহার 
বাহিরে থাকে প্রাষ্টীর অবৃ পারিস এবং জিঙ্ক ক্লোরাইডের 
আর একট প্রলেপ। তার পরে সমস্ত জিন্ষটাকে 
দস্তার পাতে মুড়িয়া বাহিরের মুখে খানিকট। গালানে। 
পিচ. ঢালিয়। দিলেই শুকন। কোধ তৈয়ারি হইয়। যায়। 
লক্ষা করিলে তোমরা এই কোষের উপরে একট। সরু 
কাচের নল লাগানো! দেখিতে পাইবে । এটি কেন 
থাকে, বোধ করি তোমর। জান না। বিদ্ভাৎ চলিবার 
সময়ে ভিতরে যে বাষ্প জমে, তাহা যাহাতে বাহির 
হইয়া! পড়ে, তাভারি জন্য এই নল থাকে । এই 
কোযষেও দস্তা] ধন-ফলক, এবং কয়লা খণ-কলকের কাজ 
করে। তাই এই ছুই ফলকে, যে ছুটি তার লাগানো 
থাকে, তাহা যোগ করিলে কয়লা হইতে দস্তার দিকে 
বিছ্যৎ চলিতে আরম্ভ করে। নামে শুকৃন। কোষ 
হইলেও, ইহার ভিতরট। খুব শুকৃনা থাকিলে বিদ্যুৎ 
পাওয়া যায় না। তাই খুব শুকাইয়। গেলে এই কোধের 
বাহিরের আবরণে ছুই চারিট। ছিদ্র করিয়া অল্পক্ষণ জলে 
ডুবাইয়! রাখিলে নিছ্যৎ পাওয়। য্যয়। ডুবানো হইয়া 
গেলে ছিদ্রগুলিকে পিচ্‌ বা গাল। দিয়া বন্ধ কর! উচিত। 


কয়েকটি বিছ্যৎ-কোষের বিবরণ ৬ 


আমরা এখানে মোটামুটি কতকগুলির পরিচয় 
দিলাম। ইহা ছাড়া আরো অনেক কোষ আছে। 
আজকাল একুমিলেটার (4১09410119560:) দিয়া 
ইচ্ছামতো! যখন-তখন বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। তা”ছাড়া 
যে-সব বিছ্যৎ-কোম্পানি পাখা ও আলোর জন্য সহরে 
বিছ্যৎ জোগায়, সেখানে ডাইনামে। দিয়! দিনে-রাতে 
ত-খুসী বিছ্যৎ পাওয়া যাঁয়। : এই-সব কারণে 
আজকাল বিছ্যুৎ-কোষের ব্যবহার অনেক কমিয়া 
আসিয়াছে । তাই সব কোষের বিবরণ দিলাম না। 


বিছ্যুৎ*কোষের ব্যাটারি 


তোমাদিগকে যে-সব কোষের কথা বলিলাম, 
তাহাদের কাহারে বিছ্যুৎ-প্রবাহক বল ছুই ভোল্‌্টের 
বেশি নয়। কাজেই, এই বলে ভিতরের ও বাহিরের 
বাধা কাটাইয়া যে-বিছ্যৎ চলে, তাহা পরিমাণে বেশি 





কোষ-সজ্জা 
হয়না। তাই বেশী বিদ্যুৎ পাইতে গেলে আট দশ 
বা তাহারো বেশি কোষকে জুড়িয়া প্রবাহক-বল 
বাড়ানো হয়। দেখ, এখানকার ছবিখানিতে সাতটি 
কোধকে জুড়িয়া রাখা হইয়াছে। লক্ষ্য করিলেই 
দেখিবে, কোষগুলিকে এলোমেলোভাবে জোড়া হয় 


বিছ্যৎ-কোষের ব্যাটারি ৬৭ 


নাই। নীচেকার প্রথম কোষের তামা তাহার পরের 
কোষের দস্তাফলকের সঙ্গে জোড়া আছে । এই রকমে 
জোড় শেষ পধ্যস্ত চলিয়াছে। কাজেই, প্রথম কোষের 
দস্ত! এবং শেষ কোষের তামা মুক্ত আছে। এখন 
এই ছুই ফলককে তার দিয়া যোগ করিলেই খুব 
জোরালে। বিছ্যৎ পাওয়া যায় । সাধারণ কোষ হইতে 
বেশি বিদ্যুৎ পাইতে হইলে এই-রকম মালার মতো 
করিয়া! কোষগুলিকে সাজাইতে হয়। এই মালাকারে 
(7) 5919১ )-সাজানো কোষগুলিকে ব্যাটারি 
(73866975 ) বলা হয়। 

ব্যাটারিতে কেন বিছ্যতের জোর বাড়ে, হিসাব 
করিয়া বলা কঠিন নয়। মনে কর, পূর্বের কোবগুলির 
প্রত্যেকটির প্রবাহক-বল যেন ২ ভোল্ট। সাতটি 
কোষ আছে । কাজেই, প্রথম কোষের তামার ফলক 
এবং শেষ কোষের দস্তার ফলকের প্রবাহক-বল ৭ ৮ ২ 
অর্থাৎ ১৪ ভোল্ট্‌ হইয়া ঈাড়ায়। ইহাতেই বাহিরের 
শ্-চিহিিত তার দিয়া বেশি বিছ্যৎ চলে। তোমরা 
হয়ত জিজ্ঞাসা করিবে, সাতট। কোষে প্রবাহক-বল 
যেমন সাত গুণ হয়, তেমনি কোষের ভিতরকার বাধাও 
সাত গুণ হয় নাকি? বাধ! সাত গুণ হয় বটে, কিন্তু 


৬৮ চল-বিদ্্যৎ 


বাধা বাড়িলেও মোট বিছ্যতের পরিমাণ বাড়ে । একটা 
উদাহরণ লওয়া যাউক। মনে কর, যেন এ সাতটি 
কোষের প্রতোকের প্রবাহক-বল ছুই ভোল্ট এবং 
তাহার ভিতরকার বাধ! ১ ওম্স্‌। তা? ছাড়। বাহিরে যে 
ছ[-চিহ্িত তার লাগানো আছে, তাহার বাধা যেন. 
১০ ওম্স্। সুতরাং এই রকম এক-একটি কোষের 
বিদ্যুতের জোর হইবে, ১৯১, আম্পিয়ার। তার 


পরে মনে কর, সাতটি কোষকে পূর্বের ছবির মতো 
মালাকারে সাজানো হইয়াছে । কাজেই, এখানে 
প্রবাহক-বল ১৪ ভোল্ট এবং ভিতরকার মোট বাধা 
৭ ওম্স্‌ হইবে । কিন্ত বাহিরের বাধা সেই ১০ ওমুস্ই 
থাকিবে । সুতরাং ওম্সের নিয়ম-অনুসারে বিছ্যাতের 
জোর হঈবে 75৮২ আম্পিয়ার। এখন ১ এবং 
২, আম্পিয়ারের মাধ্যে কোন্টি বড় বলা যায় নাকি? 
২ বড়। তাহা হইলে দেখ, সাতটি মালাকারে যোগ 
করায় যে-বিছ্যুৎ পাওয়া গেল, তাহা একটা কোষের 
বিদ্যুতের চেয়ে অনেক বেশি জোরালো! । 

মালাকারে ন। সাজাইয়া স্বাতটি কোষের দস্তার 
ফলককে পরস্পর যোগ কর এবং তার পরে তামার 


বিছ্যুৎ-কোষের ব্যাটারি ৬৯ 


ফলকগুলিকে পরস্পর যোগ করিয়া রাখো । এই 
রকমে সাতটি দস্তার ফলক এবং সাতটি তামার ফলক 
লইয়1 যে-ছুইটি প্রকাণ্ড ফলক হইল, তাহাদিগকে তার 
দিয়া যোগ করিলেও বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। 
এই প্রকারে কোষ সাজানোকে বল হয় সমাস্তর 
(10) 087211918) সজ্জা । কেন বেশি বিহ্যৎ পাওয়! 
যায়, তাহ। সহজে হিসাব করিয়া বল যায়। 
তোমাদের আগেই বলিয়াছি, কোনো কোষের ফলক 
দুটিকে যত ছোটে। বা যত বড় করা যাউক না 
কেন, ইহাতে তাহার প্রবাহক-বল একটুও কমে- 
বাড়ে না। ফলকের প্রসার অনুসারে কেবল 
ভিতরকার বাধার পরিমাণ কমে বা বাড়ে । সুতরাং, 
সাতখান। দস্তার ফলক ও সাতখানা তামার ফলক 
যোগ করিয়। যে-ছুইটি প্রকাণ্ড ফলক পাওয়া গেল, 
তাহাতে প্রবাহক-বল বাড়িল না। ফলকের প্রসার 
বাড়িয়া যাওয়ায় কেবল কোষের ভিতরকার বাধা 
কমিয়। আসিল । কি-হারে কমে, তাহাও তোমাদিগকে 
আগে বলিয়াছি। প্রসার দ্বিগুণ হইলে বাধা অর্দেক 
হয়। তিন গুণ হইলে এক-তৃতীয় হয়, ইত্যাদি। 
স্বতরাং সাতটি ফুলককে এক করিয়া যে-কোষ 


৭৩ চল-বিছ্যুৎ 


পাওয়া গেল, তাহার ভিতরকার বাধা আগেকার -: 
হইয়া দ্রাড়াইবে। 

এখন সাতটি কোষের সমাস্তর সঙ্জায় বিছ্যতের 
জোর কি হইবে, হিসাব কর। যাউক। প্রত্যেক 
কোঁষের প্রবাহক-বল ২ ভোল্ট, ভিতরকার বাধ! 
১ ওম্স্‌ এবং বাহিরের তারের বাধা ১০ ওম্স আছে। 
এই সঙ্জায় একটি কোষের প্রবাহক-বল যাহা, সাতটি 
কোষের প্রবাহক-বলও তাহ।। কাজেই, ওম্সের 
নিয়ম অনুসারে সমাস্তর সঙ্জীয় বিছ্যতের জোর 


ছি 
শপ পপ 


১৯১১ আম্পিয়ার হইয়! দাড়াইবে। সেই সাতটি 
৭ 


কোষকে মালাকারে সাজাইয়া বিদ্যুৎ হইয়াছিল 7 
এখন হইল ₹১ 1 এই ছুইয়ের মধ্যে কোন্টি বেশি 


সহজেই বলা যায়, ; ই বেশি। স্থৃতরাং বলিতে হয়, 
সমাস্তর সঙ্জীয় যে-বিছ্যৎ পাওয়া যায়, তাহার চেয়ে 
মালাকার সঙ্জায় বিছ্যৎই বেশি হয়। যখন বাহিরের 
বাধা বেশি থাকে, তখন এই জন্যই বেশি বিছ্যৎ পাইতে 
হইলে কোবগুলিকে মালাকারে সাজানো হইয়! থাকে। 
তোমাদের কাছে যদি তিন-চারিটি একই রকমের 


বিদ্যুতৎ-কোষের ব্যাটারি ৭১ 


শুকনা কোষ থাকে, তবে বাহিরের বাধা একই রাখিয়া 
সেগুলিকে একবার মালাকারে এবং আর একবার 
সমান্তরাল ভাবে সাজাইয়া পরীক্ষা করিয়ো । 

কিন্ত সকল সময়েই কোষগুলিকে মালাকারে 
সাজাইলে বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না। বাহিরের 
সংযোজক তারের বাধা যখন খুব বেশি থাকে, তখনি 
মালাকার সজ্জায় লাভ হয়। বাহিরের বাধা কম 
থাকিলে সে-লাভ হয় না। তখন সমাস্তরাল সঙ্জায় 
বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায় । তাই এক শত, দেড় শত 
মাইল লম্বা টেলিগ্রাফের তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
চালাইতে গেলে মালাকারে-সজ্জিত কোষ ব্যবহার 
করিতে হয়। কিন্তু খুব মোটা ও খাটে। তারের ভিতর 
দিয়। বিছ্যৎ চালাইবার সময়ে মালাকার-সঙ্জায় সুবিধা 
হয় না। তখন কোষগুলিকে সমাস্তরালভাবে ন' 
সাজাইলে বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায় না । ইহার কারণ 
কি, তাহ ওম্সের প-বভ এই সুত্র হইতেই বুঝ! 
যায়। এখানে প-বিছ্যতের পরিমাণ, ব- প্রবাহক-বল, 
বা1-বাহিরের বাধা, ভ- কোষের ভিতরকার বাধা । 
যখন “বা”-এর পরিমীণ খুব বেশি হয়, তখন “ভ” 
কতট। ছোটে, ষ্বেদিকে লক্ষ্য না রাখিলে ক্ষতি হয় 


৭২ চল-বিহ্যুৎ 

না। এই অবস্থায় «ব্গকে বেশি করিতে পাঁরিলেই 
বেশি বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। অর্থাৎ মালাকারে 
সাজাইয়া «“ব*-এর পরিমাণ বাড়াইতে হয়। কিন্ত 
যখন “বা”-এর পরিমাণ নিতান্ত অল্প, তখন “ভঙ্গকে 
অগ্রাহ্থ করিলে চলে না । এই অবস্থায় “ভ”কে যত 
কমানো যায়, বিছ্যাতের পরিমাণ ততই বাড়িয়া চলে। 
সমান্তরাল-সজ্জায় “ভ”*এর পরিমাণ কমে বলিয়াই 
বিছ্যতের পরিমাণ বাড়ে । তোমর। আর একটা কথা 
মনে রাখিয়ো,-কোষগুলিকে যে-ভাবে সাজাইলে 
তাহাদের মোট ভিতরকার বাধা বাহিরের বাধার সঙ্গে 


সমান বা প্রায় সমান হয়, সেই সঙ্জাই মোটের উপরে 
লাভজনক । 


সণ্টজ' 
এখানে একটা ছবি দ্রিলাম। দেখ, একটা তার 
মাঝে ছুই ভাগে বিভক্ত হইয়া, শেষে আবার একত্র 
মিলিয়াছে। সমস্ত তার একই ধাতু দিয়া তৈয়ারি 
এবং তাহার শেষের এবং গোড়ার অংশ একই রকম 
মোটা । কিন্তু মাঝের শাখ। ছুটির স্থূলতা এক নয়। 
4৮,]3 মোটা ও খাটো। এবং 158 সরু ও লম্ব।। 





শাখা-তার বা স্ট জ্‌ 
তার যত সরু ও লম্বা হয়, বিছ্যৎ-পথে তাহা ততই 
বাধ দেয়। ইহা তোমরা জানো । এখন তারের 
বাঁ হইতে ডাইন দিকে যদি বিছ্যাৎ চলিতে আর্ত 
করে, তবে সেই বিছ্যৎ শাখায় ঠেকিয়া কোন্‌ শাখায় 
কতটা করিয়া চলিবে, তোমাদিগকে সেই কথাটা 
এখানে বলিব। 


৭৪ চল-বিদ্যুৎ 

এই-রকম বিছৃৎ-প্রবাহের সঙ্গে নলের ভিতরকার 
জলের প্রবাহের তুলনা করা যাইতে পারে। মনে 
কর, ছবির 7১73 যেন একটা জলের নল । নলটা 4 
জায়গায় আসিয়া ছুইটি সরু শাখা-নলে বিভক্ত হইয়! 
গিয়াছে । মনে করা যাউক, শাখা ছুটির মধ্ো 
4]1)173-এর ফাদ যেন 4&[513-এর ফাদের দ্বিগুণ । 
নল যত সরু হয়, জল চলিবার সময়ে তাহার ভিতরে 
তত বেশি বাধা পায়। তাই কোনে বড় পাত্রের 
তলায় একটা মোটা এবং আর একটা সরু নল 
লাগাইলে সরুর চেয়ে মোটা নল দিয়াই বেশি জল 
চলে। কাজেই, এখানেও সরু 4157 নলের চেয়ে 
মোটা 470,173 .দিয়া বেশি জল চলিবে । মনে কর, 
উপরকার মোটা নলে জল যে-বাধা৷ পাইতেছে, নীচের 
সরু নলে তাহারি দ্বিগুণ বাধা আছে। এই অবস্থায় 
4 জায়গায় আসিয়া জলটা কি-রকমে ভাগ হইয়া ছুই 
শাখা-নলে চলিবে, বল। যায় না কি? সরু শাখা- 
নলের বাধ। মোটা শাখা-নলের বাধার দ্বিগুণ। কাজেই, 
সরু নল দিয়া! সেকেণ্ডে যতট। জল চলিবে, মোটা নল 
দিয় তাহারি দ্বিগুণ জল চলিভে থাকিবে । অর্থাৎ 
বাধার বিলোম অন্কুপাতে (1)56758]5) জল চলিবে । 


সন্টস্‌ ৭৫ 


যে-নিয়মে শাখা-নলের ভিতর দিয়া জল চলে, 
বিদ্যুতের পথে ছুই তিন বা তাহারো৷ বেশি শাখা-পথ 
থাকিলে ঠিক সেই-নিয়মেই বিদ্যুৎ চলে। একটা 
উদাহরণ দিলে বোধ করি তোমরা বিষয়টা ভালো 
বুঝিতে পারিবে । মনে কর, 41, শাখার বাধ। 
২০ ওম্স্‌ এবং 4]1513-এর বাধা ৪৭ ওম্স্। অর্থাৎ 
দ্বিতীয়ের বাধা প্রথমের দ্বিগুণ । কাজেই, দ্বিতীয় দিয়! 
যে-বিছ্যৎ চলিবে, তাহার ছ্িগুণ বিছ্যৎ প্রথম দিয় 
চলিতে থাকিবে । অর্থাৎ 7১ তারের ভিতর দিয়। 
যে-বিছ্াৎ আদিতেছে, তাহ 4& জায়গায় আসিয়। 
২০+৪০ অর্থাৎ ৬০ ভাগ হইয়া গেল এবং তাহার মধ্যে 
৪০ ভাগ চলিল 41,703) দিয়া এবং ঝাঁকি ২০ ভাগ 
গেল 4121) দিয় । আবার মনে কর, 417 8-এর 
বাধা যেন ১ ওম্স্‌ এবং 4150-এর বাধা ৯৯৯ ওম্স্। 
সুতরাং, আগের নিয়ম অনুসারে সমস্ত বিছবযৎ ১+ ৯৯৯ 
অর্থাৎ ১০০০ ভাগ হইয়। যাইবে এবং তাহার ৯৯৯ 
ভাগ চলিবে মোটা 41773 তার দিয়া এবং বাকি 
১ ভাগ চলিবে সরু 4১127 নল দিয়া । তাহা হইলে 
জান। গেল, যেমন রাধার বিলোম অনুপাতে নলের 
ভিতর দিয়া জল চলে, বিদ্বযৎও অবিকল সেই নিয়মেই 


৬ চল-বিছবাৎ 
তারের ভিতর দিয়া বহিয়া যায়। ছুইয়ের বদলে 
তিন চার বা তাহারো! বেশি শাখা থাকিলেও ঠিক এই 
নিয়মেই বিদ্যুৎ ভাগ হইয়া চলে । তাহা হইলে দেখ, 
মোট বিছ্যতের পরিমাণ এবং তারগুলির বাধার 
পরিমাণ জানা থাকিলে কোন তার দিয়া কতটা বিদ্যুৎ 
চলিবে, তাহা! অনায়াসে হিসাব করিয়া বলা চলে। 
বিছ্যতের প্রবাহ যখন খুব জোরালো থাকে, 
তখন তাহাকে সক্ষম যন্ত্র দিয়া মাপিতে গেলে যন্ত্র 
খারাপ হইয়া যায়। তাই, যে-তারের ভিতর দিয়! 
বিদ্যুৎ চলিতেছে, তাহাতে সরু শাখা-তার লাগানো! 
হয়। এই সরু তারের বাধার পরিমাণ জান! থাকে । 
কাজেই, ইহার ভিতর দিয়। সমস্ত বিদ্যুতের কত অংশ 
চলে তাহাও জানা যায়। তার পরে এই শাখা- 
তারের শৃছু বিছ্যুৎকে যন্ত্র বারা মাপিয়া, সমস্ত বিছ্যতের 
পরিমাণ ঠিক করা হয়। অনেক যন্ত্রের বিবরণে 


তোমরা এই-রকম শাখা-তারের ব্যবহার দেখিতে 
পাইবে । 


বিদ্যুতের শক্তি 


খুব জোরে হাত ঘধষিলে হাত গরম হয়। কামার 
লোহার উপরে জোরে হাতুড়ি ঠকিল, লোহা গরম 
হইল । এই তাপ আসে কোথা হইতে ? বৈজ্ঞানিকের! 
বলেন, তোমার আমার এবং কামারের গায়ের 
যে শক্তিটুকু দিয়া হাত ঘষা হইল বা হাতুড়িকে 
উপরে উঠানো হইল, সেই শক্তিই তাপে কূপ 
পাইয়াছিল। শক্তির এই যে বূপাস্তর, বিজ্ঞানের 
একটা বড় কথা । শক্তির লয় নাই এবং স্যষ্ঠিও নাই। 
আছে কেবল স্থিতি । কিন্তু স্থিতিতে শক্তির বূপ 
এক রকম থাকে না । শক্তির রূপান্তর লইয়াই স্ষ্টির 
লীলা। এন্জিনে কয়ল। পোড়াইয়া যখন আমর। 
রেলগাড়ি চালাই, তখন কি হয় ভাবিয়া দেখ। 
কয়লার ভিতরে যে-শক্তি লুকাইয়া ছিল, তাহ। তাপ- 
শক্তিতে পরিণত হয়। তার পরে সেই তাপ-শক্তিই 
চলৎ-শক্তি (001960 1201762য)-বূপে প্রকাশ পায়। 
গাড়িকে হঠাৎ থামছেয়। দাও, দেখিবে, যে-পরিমাণ 
তাপ-শক্তি তাহাতে চলৎ-শক্তির রূপ পাইয়াছিল, গাড়ি 


৭৮ চল-বিদ্যুৎ 


হঠাৎ থামিয়া যাওয়ায় অবিকল সেই পরিমাণ তাপ 
উৎপন্ন হইতেছে । ইহা মুখের কথা নয়, প্রত্যক্ষ 
পরীক্ষায় চলৎ-শক্তি ও তাপ-শক্তির এই জম্বন্ধ দেখানো 
যায়। এই রকম পরীক্ষা! করিয়াই প্রায় আশী বৎসর 
আগে ইংরেজ-বৈজ্ঞানিক জুল (70919) দেখাইয়াছিলেন, 
এক পাউণ্ড ওজনের জিনিষকে ৭৭২ ফুট উপরে 
উঠাইতে যে-শক্তির দরকার হয়, তাহা তাপে 
রূপান্তরিত হইলে এক পাউণ্ড জলকে ফার্ণহিটের এক 
ডিগ্রি পধ্যস্ত গরম করিতে পারে । স্তরাং দেখ, 
কোনে! তাপ-শক্তি কি-পরিমাণ কাজ করিতে পারে, 
তাহা! দেখিয়া উহার পরিমাণ নির্দেশ করা যায়। 
কিন্তু এই জগতে তাপই একমাত্র শক্তি নয়। আলোক- 
শক্তি, চুন্বক-শক্তি, বিছ্যৎ-শক্তি, ইহারাও শক্তির 
বিভিন্ন রূপ। ইহাদের পরিমাণ স্থির করার উপায় 
কি? তাপ-শক্তিকে যেমন তাহার কাজের পরিমাণ 
দিয়া মাপা হয়, বৈজ্ঞানিকেরা অন্যান্য শক্তিকেও ঠিক্‌ 
সেই-রকমেই তাহাদের কাজ করিবার সামর্থ দিয়। 
মাপিয়া থাকেন। তাপ যেমন কাজ দেখায়, চুম্বক 
ও বিছ্যতের শক্তিও ঠিক সেই-রক্মেই কাজ দেখায় । 
স্ুতরা:, তাপের শক্তিকে যেমন ফুট-পাউগ্ দিয়! মাপা 


বিছ্যতের শক্তি ৭৯ 


যায়, এই সকল শক্তিকে সেই রকমে মাপার কোনে! 
অস্থুবিধা নাই। বিহ্যতের শক্তিকে কি-রকমে মাপা 
হয়, এখানে তোমাদিগকে তাহারি কথা বলিব । 
কোষ বা ভাইনামো হইতে বাহির হইয়! বিছ্যৎ মোটর 
চালায়, রাসায়নিক কাজ করে। সুতরাং বিদ্যুতের 
শক্তিকে মাপার যথেষ্ট সুবিধাই আছে বলিতে হয় । 
শক্তি (38098) এবং সামর্থ্য (০%/9:) এই 
দুইটি কথ! বাংল ভাষায় প্রায় একই অর্থে ব্যবহৃত 
হইলেও, বিজ্ঞানের ভাষায় তাহাদের অর্থে একটু 
তফাৎ আছে। শক্তি যে-হারে কাজ করে, তাহাকেই 
বিজ্ঞানের ভাষায় সামর্থ্য বল। হয়। তোমার বা 
আমার গায়ের সামর্থ্য মাপিতে গেলে এক পাউও ভারকে 
আমরা এক মিনিটে কত উঁচুতে উঠাইতে পারি, তাহ 
লইয়। হিনাব করি। যে এন্জিন্‌ গাড়ি টানে, বড় 
বড় চাকাকে ঘোরায়, তাহার সামর্থ্য মাপিতে গেলেও 
এ ফুট-পাঁউণ্ড লইয়া হিসাব করিতে হয়। যে 
এন্জিন ৩৩০০০ পাউণ্ড ওজনকে এক' মিনিটে মাটি 
হইতে এক ফুটু উপরে উঠাইতে পারে, তাহার 
সামর্থাকে বল। হয় এক হর্স-পাউয়ার (10 0750-100৮792:)। 
বড় বড় এন্জিনের জোর ত্রিশ, চল্লিশ, এক শত, দেড় 


৮০ চল-বিছ্যুৎ 


শত হর্স-পাওয়ার হইতে দেখ! যায়। এন্জিনের 
সামধ্যের মতো বিছ্যতের সামর্ধ্যকেও ফুট-পাউণ্ড দিয়া 
মাপা হয়। মনে কর, কোনো তারের ভিতর দিয়! 
যেন প্রতি সেকেন্ডে “ক” আম্পিয়ার পরিমাণে বিদ্যুৎ 
চলিতেছে এবং সেই বিছ্যতের প্রবাহক-বল যেন পখ৮. 
ভোল্ট্। হিসাব করিয়। দেখ! গিয়াছে, প্রতি সেকেগ্ডে 
ইহার কাজের পরিমাণ হইয়া দাড়ায় কসখ। 
গণিতের ভাষায় লেখ যায়, সামর্থ্য (কাজের 
হার) _ আম্পিয়ার * প্রবাহক-বল_ক *খ 

আামরা যখন ১৫ পাউণ্ড ওজনের জিনিষকে এক 
মিনিটে ১০ ফুট উপরে উঠাই, তখন এই কাজটাকে 
যেমন বলা হয় ১৫১১০ অর্থাৎ ১৫০ ফুট্‌-পাউগ্ড, 
বিছ্যাতের কাজের হিসাবট। কতকট। সেই-রকমেরই । 
কিন্ত হিসাব কবিতে গেলেই একটা [07716 অর্থাৎ 
মাত্রার দরকার হয়। এক পাউও্ড জিনিষকে মিনিটে 
এক ফুট্‌ উপরে উঠাইলে যে-কাজ হয়, তাহাই গায়ের 
জোর বা এন্জিন প্রভৃতির সামর্থ্যের মাত্রা । 
ইনাাকেই বল হয় ফুট-পাউণ্ড। বিদ্যুতের সামর্থ্যের 
হিসাব করিবার সময়ে সেই-রকম ,একটা! মাত্রার দরকার 
হয়। এই মাত্রাকে বলা হয় ওয়াট (ড78%৮%)। এক 


বিদ্যুতের শক্তি ৮১ 


আম্পিয়ার পরিমাণ বিদ্যুৎ এক ভোল্ট প্রবাহক-বলে 
চলিয়া এক সেকেণ্ডে যে-কাজটুকু করে, তাহাকেই বলা 
হয় এক ওয়াট। সুতরাং আগে সামর্থ্যের যে-হিসাব 
লেখা গিয়াছে, তাহাকে সামর্থয-ক১খ ওয়াট, এই 
রকম লেখাই সঙ্গত। 
তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, ওয়াট একটা কাল্পনিক 
জিনিষ । কিন্তু তাহা নয়। হিসাব করিলে দেখ! যায়, 
বিছ্যতের এক ওয়াট কাজ প্রায় ৪৪ ফুট্‌-পাউগ্ড কাজের 
সমান । অর্থাৎ এক আম্পিয়ার বিদ্যুৎ, এক ভোল্ট 
প্রবাহক-বলে চলিয়া এক সেকেণ্ডে যেকাজ করিতে 
পারে, তাহা ৪৪ পাউণ্ড ওজনের জিনিষকে এক মিনিটে 
মাটি হইতে এক ফুট্‌ উঁচুতে ' উঠানো যায়। অর্থাৎ-_ 
৩৩০০০ ফুট্-পাউণ্ড ( এক হর্সপাণয়ার )- ৭৪৬ ওওয়াট্‌। 
. তোমাদের আগেই বলিয়াছি, এক পাউও জিনিষকে 
৭৭২ ফুট উপরে উঠাইতে যে-শক্তির দরকার হয় তাহা 
এক ডিগ্রি গরম এক পাউগড জলের তাপের শক্তির সমান। 
এন্জিন্, তাপ, বিহ্যুৎ প্রভৃতির কাজকে ফুট্-পাউগ্ড 
দিয়া মাপা চলে |. কিন্ত াধারণত' ইহাকে হস+পাওয়ার 
অর্থাৎ ঘোড়ার জোর “দেয়াই মাপা হয়। মনে রাখিয়ো, 
এক ঘোড়ার জোর ৩৩০০০ ফুট্-পাউণ্ডের সমান | ... .. 
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বিছ্যতের তাপ 


সরু তারের ভিতর দিয়া কিছুক্ষণ বিদ্যুৎ চলিলে 
তার গরম হইয়া উঠে। বিছ্যতের পরিমাণ যদি 
বেশি থাকে, তবে তাহা। লাল হয় এবং শেষে জ্বলিয়া* 
পুড়িয়া যায়। বিছ্যতের বাতির জন্য সহরের বাড়িতে 
বাড়িতে সুইচ -বোর্ডে যে-সুইচ. থাকে, তাহা! তোমরা! 
হয় ত দেখিয়াছ। স্বুইচের তারের ভিতর দিয়া বেশি 
বিছ্যৎ গেলেই তাহা পড়িয়া যায়। তোমাদের বাড়িতে 
যে-ব্ছ্যিতের বাতি আছে, তাহা! বিছ্যতের তাপেই 
জ্বলে। বাল্বের ভিতরকার. তার দিয়! বিছ্যৎ চলিলে, 
তাহ। প্রথমে গরম হয়। তার পরে যেমন বিহ্যতের 
পরিমাণ বাড়িতে থাকে, তেমনি সেই তার আগে 
লাল হইয়া ক্রমে সাদ! হইয়া দাড়ায়। ইহার পরেও 
যদি বিদ্যুতের পরিমাণ বাড়ে, তবে তার গলিয়। 
যায়। তাহা হইলে দেখ, তাপ উৎপন্ন করা বিহ্যাতের 
একটা প্রধান গুণ । 


বিছ্যাতের তাপ ৮৩ 

কি-রকমে এই তাপ জন্মে বোধকরি তোমর জানে। 
না। কোনে জিনিষ খুব জোরে চলিতে চলিতে যদি 
হঠাৎ বাধা পায়, তবে তাহার চলং-শক্তি তাপ হইয়া 
ধাড়ায়। এই কথা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। 
ইহার উদাহরণ আমরা প্রতিদিনই দেখিতে পাই। 
হাতে-হাতে ঘষিলে হাত গরম হয়। পৌষ মাসের 
ঠাণ্ডায় যখন আমাদের হাত অসাড় হইয়া যায়, তখন 
আমরা এরকম হাতে-হাঁতে ঘষিয়া হাত গরম করি । 
যে-শক্তি দিয়া আমরা হাত ছু"খানিকে ঘষিতে থাকি, 
তাহা ঘর্ষণে বাধা পায়। তাই হাতের চলৎ-শক্তি 
তাপ হইয়া ফ্াড়ায়। পঞ্চাশ-ষাটখানি মালগাড়ি 
টানিয়া এন্জিন্‌ রেলের উপর দিয়া চলিয়া গেলে, 
তোমরা যদি রেলে হাত দিয় পরীক্ষা কর, তবে দেখিবে, 
লোহার রেল গরম হইয়া উঠিয়াছে। এখানে গাড়ির 
চাকা রেলে বাধা পায়, তাই তাহার চলৎ-শক্তি তাপ 
হইয়। ঈ্রাড়ায়। কামানের গোল ভীষণ বেগে চলিয়। 
যখন লোহার জাহাজের গায়ে ধাক্কা দেয়, তখন লোহ। 
গরম হইয়া উঠে। কেন গরম হয়, বলা কঠিন নয় । 
যে-শক্তিতে গোল। মিনিটে ত্রিশ মাইল বেগে চলিকে" 
ছিল, তাহ! লোহায় ঠেকিয়৷ বাধা পায়। কাজেই, 


৮৪ চলশাবন্যৎ 


গোলার চলৎ-শক্তি তাপ হইয়া ধ্রাড়ায়। চলৎ-শক্তির 
তাপে রূপাস্তরিত হওয়ার এই রকম আরো অনেক 
উদাহরণ হয় ত তোমরা এখন নিজেরাই দিতে পারিবে। 
বিছ্যৎ চলিলে তারের গরম হওয়া ব্যাপারটা ঠিক এই 
রকমেই ঘটে । আজকালকার বৈজ্ঞানিকদের মতে 
বিছ্যতের প্রবাহটা যে কি, তাহ! তোমাদিগকে আগেই 
বলিয়াছি। অসংখ্য ইলেক্ট্রন প্রচণ্ড বেগে তারের 
ভিতর চলিয়াই বিদ্যুতের প্রবাহ দেখায় । কিন্তু সেগুলি 
তারের ভিতর দিয়া অবাধে চলিতে পারে না, তারে ষে 
কোটা-কোটা পরমাণু আছে, তাহাদের সহিত 
ইলেক্ট্রনের ক্রমাগত ধাক্কা-ধুক্কি চলে । ধাক্কা লাগিলেই 
চলৎ-শক্তি তাপ হইয়া ঈাড়ায়। কাজেই, সেই তাপে 
তার গরম হয়। 

তাহ হইলে দেখ, এক টুকরা ধাতুর তারের ভিতর 
দিয়া বিছ্যুৎ চালাইতে থাকিলে, ছুই কারণে তাহার 
তাপের মাত্রা বাড়ে-কমে। বিছ্যৎ বেশি গেলে, 
অর্থাৎ বেশি ইলেক্ট্রন তারের ভিতর দিয়া চলিলে 
তারের পরমাণুর সঙ্গে বেশি সংঘর্ষণ হয়। কাজেই; 
তাপ বাড়ে। 'কম বিছ্যৎ গেলে কম সংঘর্ষণ হয়। 
স্থবভরাং ভাপ কমে। আবার তার যদি সরু হইয়া 


বিছ্যুতের তাপ ৫ 


ইলেক্ট্রনের পথে বাধা দেয়, তবে সংঘর্ষণ বেশি হয়। 
ইহাতেও তাপ বাড়ে । তার মোটা হইলে ইলেক্ট্রন্‌ 
অবাধে চলিবার পথ পাঁয়। তখন সংঘর্ণ কম হয় 
বলিয়া তাপ কমে । স্থতরাং বলিতে হয়, বিছ্যতের 
পরিমাণ ও তারের বাধা, এই দুইটির উপরে তাপের 
পরিমাণ নির্ভর করে । 
প্রায় ৭৫ বৎসর আগে ইংরাজ বৈজ্ঞানিক ডাক্তার 
জুল বিছ্যতের তাপ-সন্বন্ধে অনেক পরীক্ষা করিয়া, 
একটি স্ন্দর নিয়ম আবিষ্কার করিয়াছিলেন। এই 
নিয়মটি মনে রাখা দরকার। তিনি দেখিয়াছিলেন, 
বিছ্যতের পরিমাণ যত গুণ করা যায়, তাহারি বর্গ 
(809%:০) অনুসারে তাপ বাড়ে । অর্থাৎ বিহ্যৎকে 
যদি দ্বিগুণ কর, তবে তাপ হইবে চারিগুণ। সেই 
রকম তিন গুণ করিলে নয় গুণ, চারি গুণ করিলে 
ষোল গুণ, অর্ধেক করিলে 5 ইত্যাদি। কিন্ত বাধার 
সঙ্গে তাপ এ-রকমে পরিবর্তিত হয় না। বাধাকে দ্িগুণ 
কর, তাপও দ্বিগুণ হইবে ; তিন গুণ করিলে তিন গুণ 
হইবে ; অর্ধেক করিলে অর্ধেক হইবে । কিন্তু তারের 
বাধা কিসে-কিসে পরিবন্তিত হয়, তাহা! বোধ করি 
তোমরা জানো নঃ। তার যে-ধাতু দিয়া তৈয়ারি, 


৮৬ চল-বিদ্যুৎ 
তাহার উপরে বাধ! নির্ভর করে এবং স্থলতার সঙ্গে 
বাধা কমে বা বাড়ে । সুতরাং এক মিনিটে বা এক 
সেকেণ্ডে কতট! তাপ উৎপন্ন হইল তাহার হিসাব 
করিতে গেলে, বিছ্যতের পরিমাণ, তারের দৈর্ঘ্য, যে- 
ধাতু দিয়া তার প্রস্তুত এবং কতক্ষণ ধরিয়া বিছ্যুৎ 
চলিল, এই সবই জান দরকার । 

যাহা! হউক, কোনো তারের ভিতর দিয়া কয়েক 
সেকেণ্ড বিদ্যুৎ চলিলে যে-নিয়মে তাপ জন্মে, তাহ! 
মোটামুটি নিয়লিখিত রকমে লেখা চলে-_ 

তাপ- ( আম্পিয়ার ) * ওম্স  সেকেও 

অর্থাৎ 

তাপের পরিমাণ (বিছ্যতের জোর) ৮ বাঁধা সময় । 

তোমর! হয় ত ভাবিতেছ, বিদ্যুত চলিলে ষে তার 
গরম হয়, তাহা! অনেকেই জানে । তাহার জন্ত আবার 
এত হিসাব-পত্র কেন? তোমাদের আগেই বলিয়াছি, 
আজকাল বাড়িতে-বাড়িতে, রাস্তায়-ঘাটে, যে বিছ্যতের 
বাতি জ্বলে, তাহার আলো! বিছ্্যতের তাপেই জন্মে। 
সুতরাং তাপ কম হইলে আলো জলে নী; বেশি 
হইলে, বাতি পুড়িয়। নষ্ট হয়। তাছাড়া আজকাল 
সহরের ঘরে-ঘরে,.বড়-বড় কারখানখয়, যে-বিছ্যৎ দিয় 


বিদ্যুতের তাপ ৮৭ 


তাপ উৎপন্ন করা যায়, তাহা আবশ্যক মতো! ন! 
চালাইলে কাজে লাগে না। এই সব কারণে কত 
বিদ্যুৎ কত বাধার ভিতর দিয়া গেলে কি-পরিমাণে 
তাপ উৎপন্ন করে, হিসাব করা দরকার হয়। 


বৈছ্যতিক'দীপ 

ভা, ট্রক্‌ বাল্বের ভিতরে যে-সরু তার থাকে, 
তাহা ষখন বিছ্যতের তাপে সাদা হইয়া জ্বলে, তখনি 
আমরা আলো! পাই, ইহা তোমাদিগকে. আগেই 
বলিয়াছি। কিন্ত কি-রকমে এই দীপ তৈয়ারি করা 
হয় এবং কি-রকমেই বা তাহার ভিতরকার তারে 
বিছ্যৎ যায়, তাহ। বলা হয় নাই। 
আমরা এখানে সেই সব কথা 

বলিব। 
এখানে ছুইটি 
বিছ্যতের বাতির 
ছবি দিলাম। 
ছবির -অংশ 
একটা কাচের 
গোলক অর্থাৎ 
বাল্ব্‌ (89110) । 
কোনো ধাতুর 
সক তারকে 
বৈছাত দীপ _.. পেঁচাইয়া ইহার 
ঘা-অংশ তৈয়ারি করা হইয়াছে।* আজকাল টংষ্টেন্‌ 





বৈদ্যুতিক দীপ ৮৯ 


(101185597) নামে এক-রকম ধাতু দিয়া এই তার 
তৈয়ারি করা হয়। যে-ধাতুর বাধা অল্প এবং যাহা 
অল্প তাপে গলে, তাহ বাল্বের ভিতরে দেওয়া চলে 
না। লোহা ১৫৩০ ডিগ্রি এবং তামা ১০৮৩ ডিগ্রি 
তাপে গলে; বিছ্যতের পথে ইহাদের বাধাও অল্প। 
কিন্তু টংস্টেন গলে ৩৪০০ ডিগ্রিতে এবং তাহার বাধার 
পরিমাণও প্রচুর ।. তাই লোহা, তামা বা অন্য কোনে! 
ধাতুর বদলে টংষ্টেন্‌ বাবহাঁর করা হয়। কোনে। 
কোনে। বাল্বে ইহার পঞ্চাশ-ষাট ইঞ্চি লম্বা! তারকে 
কুগডুলী পাকাইয়া রাখা হয়। টংষ্টেন ছাড়া কোনে 
কোনো বাল্বে ট্যাণ্টালম্‌ (11106917) নামের ধাতুর 
তারও ব্যবহার করা হয়। ইহাঁতেও টংষ্টেনের অনেক 
গুণ আছে। তোমর। হয় ত ভাবিতেছ, বাল্বের 
ভিতরে বাতাস আছে। কিন্তু তাহা নয়। তার 
জোড়। হইয়া গেলে উহার ভিতরকার সব বাতাসকে 
বাহির করা হয়।. ইহাতে বাল্ব প্রায় সম্পূর্ণ বায়ুশূন্য 
থাকে। ভিতরে বাতাস থাকিলে একদিনেই তার 
পুড়িয়া ছারখার হইত, বাতাস থাকে না বলিয়াই, এক- 
একটা বাল্ব্‌ ৮০০ ঘণ্টা এবং কোনো-কোনোটা৷ ১০০০ 
ঘন্টা পর্য্যন্ত জ্বন্সে, তার পরে খারাপ হইয়া যায়। 


৯৩ চল-বিহ্যুৎ 
কোনো*কোনো বাল্ব হইতে বাতাস বাহির করিয়া 
আজকাল ভিতরে খাঁটি নাইট্রোজেন পৃরিয়া দেওয়া 
হইতেছে। ইহাতে খুব বেশি আলো! পাওয়া যায়। 
সহরের রাস্তাঘাটে এখন এই-রকম বাল্বৃুই ব্যবহার 
করা হইতেছে । 

ছবিতে দেখ, ঘ্া-চিছ্িত তারের ছই প্রান্ত বাল্বের 
৪ ৮-চিহিত জায়গায় শেষ হইয়াছে । 1)-চিহিতি 
অংশটি যে কি, তাহা বোধ করি তোমর! বুঝিয়াছ। 
বাল্বকে 7-এর উপরে বসাইলেই, উহার নীচের 
যে-ছুটি তার দিয়! বিছ্যুৎ চলে, তাহার সহিত ৪ এবং 
0)-এর যোগ হইয়া যায়। কাজেই, তখন বাল্বের 
তার দিয়! বিছ্যৎ চলে এবং ইহাতে তার উজ্জ্বল হইয়! 
উঠে। 

7)-এর ] অংশটি সুইচ। যখন আলোর দরকার 
থাকে না, তখন ইহার দ্বারা বাল্বের তারের & এবং ৮ 
প্রান্ত সংযুক্ত থাকে । কাজেই, এই অবস্থায় 
বাল্বের তারে বিছ্যৎ যায় না। তারপরে স্ুইচের 
হাতলটা ডাইনে ঘ্ুরাইলে যোগ ছিন্ন হয়,--ইহাতে 
বাল্ব জলিয়া উঠে। আজকাল বাল্বের গায়ে এরকম 
সুইচ রাখা হয় নাঃ সুইচ থাকে দেওয়ালের গায়ে । 


বৈছ্যতিক দীপ ৯১ 


যে-ছুটা মোটা তার দিয়া বিহ্যৎ বাল্বে যায়, এই 
স্থুইচ্‌ দিয়! তাহাদিগকে ইচ্ছামত সংযুক্ত বা বিষুক্ত 
করা যায়। 

আলে। জ্বালাইবার জন্য কত ভোল্টের বিছ্যুৎ 
দরকার এবং বাল্বের ভিতরকার বাধা কত ওম্স্‌ রাখ 
প্রয়োজন, তাহা! এক কথায় বলা কঠিন। যে-সব 
বাল্ব হইতে ষোল মোম-বাতির * আলো পাওয়া 
যায়, তাহাতে সাধারণতঃ এক শত ভোল্টের বিদ্যুৎ 
চালাইতে হয় এবং ভিতরকার তারের বাধা দেড় শত 
ওম্স রাখা দরকার হয়। অর্থাৎ১::- ২আম্পিয়ারের 
বিছ্যৎ ভিতরে না চলিলে এই বাতি ঠিক জ্বলে না । 
কিন্ত আজকাল টংষ্টেনের তার দিয়া যে-সব বাল্ব্‌ 
জ্বালানে। হইতেছে, তাহাতে এই বিছ্যতেই ৪৮ মোম- 
বাতির আলো পাওয়া যাইতেছে.। বাল্বের ভিতরে 
নাইট্রোজেন্‌ পূরিয়া দিলে আলোর জোর আরে বেশি 


১১১১ 


* আমরা যে-”মোমবাতির” কথা বলিতেছি, তাহা বাজারের সাধারণ 
মৌম-বাতি নয় । পৃথিবীর সমন্ত বৈজ্ঞানিক পরামর্শ করিয়া কোনে নিদ্দি্ট 
বাতির আলোকে, আলোর মাত্র! (70101) বলিয়। গ্রহণ করিগ্লাছেন। 
আমরা সেই বাতিকেই “মোম-বাতি” বলিতেছি। সাধারণ বাল্য, হইতে, 
যে"আলো পাওয়! যায়, তে প্রায়ই ১৬ মোম'বাতির আলোর সমান । 


৯২ চল-বিছ্যুৎ 
হয়। ৫০০ ওয়াট বিছ্যতের শক্তিতে এই রকম বাল্ব্‌ 
প্রায় এক হাজার মোম-বাতির আলো দেয় । 

তোমাদের বাড়িতে যদি বিছ্যতের আলোর ব্যবস্থা! 
থাকে, তবে একটা বাল্ব্‌ খুলিয়। পরীক্ষা করিয়ো। 
দেখিবে, তাহার গায়ে 100--60ড/, এই রকম অঙ্ক 
লেখা আছে। এই বাল্ব জ্বালাইবার জন্য কত 
ভোল্টের বিছ্যতের দরকার হয়, তাহা প্রথম অঙ্ক 
হইতে জান যায় এবং দ্বিতীয় অঙ্কটি দিয়া সেই বিছ্যতের 
সামর্থ্য (19০91) কত ওয়াট তাহা লেখা থাকে । 
১০০ ভোল্টে যে-বাল্ব্‌ জ্বলে, তাহাতে ৫০ ভোল্টের 
বিছ্যৎ চালাইলে ভালো আলো পাওয়া যায় ন!। 
আবার তাহাতে ১৫০ বা ২০০ ভোল্টের বিদ্যুৎ 
চালাইলে তার জ্বলিয়। যায়। সুতরাং, বাল্বের গায়ে 
অঙ্ক অনর্থক লেখা থাকে না। কত প্রবাহক-বলের 
বিছ্যৎ চালাইলে বাল্ব রীতিমত জ্বলিবে এ অঙ্ক 
দেখিয়া ঠিক করিতে হয়। 

যাহা! হউক, বিছ্যুতের মূল তারের সঙ্গে কি-রকমে 
শাখা তার জুড়িয়া বাল্ব্গুলিকে ঘরে-ঘরে রাখিতে 
হয়, এখন সেই সব কথা তোমাদিগকে বলিব। পরপৃষ্ঠায় 
যে-ছবি দিলাম, তাহা লক্ষ্য কর । , দেখ, [১ চিহিন্ত 


বৈছ্যাতিক দীপ নও 


ডাইনামে। বা কোষ হইতে উৎপন্ন হইয়া! বিছ্যুৎ ৮ € 
7 4. 1) এই রাস্তায় ঘুরিয়া আসিতেছে । মনে করা 
যাউক, এই বিদ্যুতের প্রবাহক-বল যেন ১০০ ভোল্ট। 
এখন যদি 00 এবং 4.1) তার দিয়া মূল-তারের 
ছুই অংশকে সমান্তরালভাবে যোগ করা যায়, তাহা! 
হইলে এই সকল সমান্তরাল শাখা দিয়াও বিদ্যুৎ 
চলিবে । ছবিতে দেখ, ছয়টা! শাখায় ছয়টি বাল্ব 


9. 


্ 





চা 


লাগাইয়া আলো জালাইবার ব্যবস্থা করা হইয়াছে । 
এই রকম সমান্তরাল-শাখায় বাল্ব লাগাইবার সুবিধা 
এই যে, সুইচ দিয়া যদি কোনো! একটা বাল্ব্‌কে 
নিবাইয়! দেওয়৷ যায়, তাহাতে অন্য কোনে বাল্ব্‌ 
মিবিয়া যায় না। এই ছয়টি বাল্বকে মূল-তারে 
রাখিয়া মালাকারে সাজাইয়াও জাল! যায়, কিন্ত 
ইহাতে ইচ্ছামত কোনে বাল্বৃকে নিবাইয়া রাখ! 


৯৪ চল-বিদ্যুৎ 


যায় না,_নিবাইতে গেলে মূল বিছ্যতের প্রবাহ 
ছিন্ন হওয়ায় সব বাল্বই এক সঙ্গে নিবিয়া যায়। 
তাই প্রথমোক্ত প্রকারে শাখা-তারে বাল্ব লাগানে। 
রীতি আছে। তোমাদের বাড়িতে যদি বিদ্যতের আলো। 
থাকে, তবে পরীক্ষা করিলে দেখিবে, প্রত্যেক ঘরের 
কার্ণিসের নীচে ছুইটা করিয়া মূল-তার চলিয়া গিয়াছে। 
তার পরে সেই ছুই তারকে যোগ করিয়! যে-শাখা-তার 
আছে, তাহাতেই ঘরের বাল্ব্টি লাগানো আছে । 
আমরা যখন সুইচ ঠেলিয়। বাতি নিবাই, তখন এই 
শাখা-তার দিয়া বিছ্যৎ চল। বন্ধ হয়। 

তোমরা হয় ত জিজ্ঞাসা করিবে, এক জোড়া মূল- 
তারে যখন পঁচিশ-ত্রিশটা শাখা-তার লাগাইয়া ঘরে- 
ঘরে বাতি জালানো৷ যায়, তখন মূল বিছ্যুতের প্রবাহ 
কমিয়া যায়না কি? প্রবাহ নিশ্চই কমে। কিন্তু 
যেমনি কমে, তেমনি ডাইনামো হইতে বেশি বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন হইয়া সেই ক্ষয়ের পূরণ করে। কাজেই, 
বিদ্যুতের পরিমাণ কমে না এবং কোনো বাতিই কম 
জ্বলে না। কিন্তু ডাইনামোর শক্তি যদি অল্প থাকে, 
তখন বেশি শাখ। জুড়িলে শাখার বাতি ভালো 
জ্বলে না। 


বৈছ্যতিক দীপ ৯৫ 


তোমরা আর্ক-লাইটু (4.7:0-157861)% ) দেখিয়াছ 
কি? যখন বেশি আলোর দরকার হয় তখন আর্ক 
ব্যবহার করা হয়। এখানে আর্ক-লাইটের একটা 
ছবি দিলাম। ব্যাপারটা বিশেষ কিছুই নয়। 
পেন্সিলের মতো ছুইটা গ্যাস কয়লার শলাকাতে, 
কোষ ব। ডাইনামোর ধন-তার এবং খণ-তার লাগানে। 





হয়। শলাকা ছুটিকে প্রথমে গায়ে-গায়ে লাগানে। 
থাকে । কয়ল। বিছ্যতের পরিচালক, কাজেই ধন-তারের 
প্রান্ত হইতে বিদ্যুৎ কয়লার ভিতর দিয়া খণশ্প্রাস্তে 
চলিতে থাকে এবং ছুই শলাকার জোড়ের মুখ সরু 
বলিয়। বিদ্যুৎ বাধ! পাইয়! খুব তাপ উৎপন্ন ক্রে। 
এই অবস্থায় শলাক। ছুটিকে একটু ফাক করিলেই 


৯৬ চল-বিদ্যুৎ 


সেই ফাঁকের ভিতরে উজ্জল বিদ্যতের আলে দেখ 
যায়। তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, বৈছ্যত-যন্ত্রে যেমন 
স্ষুলিঙ্গ পাওয়া যায়, ইহাঁও সেই রকম স্ফুলিঙ্গ। 
কিন্তু তাহ! নয়। শলাকাব মুখে যে-তাপ জন্মে 
তাহা কয়লাকে বাম্প করিয়া দেয়। তার পরে এই 
বাম্পই ধন-প্রাস্ত হইতে ঝণ-প্রান্তে বিদ্যুৎ বহিয়। 
লইয়া যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে নিজে গরম হইয়া আলো 
দিতে থাকে । 

ছবিতে দেখ, ধন-প্রান্তের শলাকা হইতে কয়ল! 
বাম্প হইয়া! খণ-শলাকার দিকে গিয়! ধন-শলাকাকে 
গর্ত করিয়। দিয়াছে । এই-রকমে কয়লার ক্ষয় হইলে, 
দুই শলাকার ভিতরকার ফাক কয়েক মিনিটে বাভিয়! 
যায়। কাজেই, তখন আর বড় ফাক দিয়া বিদ্যুৎ 
চলিতে পারে না। আর্ক-লাইটের এই দোষ দূর 
করার জন্য ধন-শলাকার সঙ্গে ঘড়ির কলের মতো কল 
লাগানো থাকে । শলাকা যেমন ক্ষয় পায়, তেমনি 
সেই কল ইহাকে খণ-শলাকার দিকে আগাইয়। দেয়৷ 
কাজেই, ছুই শলাকার মাঝের ফাক আর বাড়িতে 
পারে না। 

(তোমরা আর্ক-লাইট্‌ দেখ নাই কি? বেশি আলো 


বৈদ্যুতিক দীপ ৯৭ 
পাওয়। যায় বলিয়। বড় বড রেল-ষ্টেশনে ও কারখানায় 
আজকাল আর্ক-ল্যাম্প লাগানো হইতেছে । যাহাতে 
ছুই-তিন হাজার মোম-বাতির সমান আলো! পাওয়া 
যায়, এরকম আর্ক-ল্যাম্প অনেক কিনিতে পাওয়া যায়। 
ইহাদের শলাকার ফাঁকে বিদ্যুৎ চলিয়া যে-তাপ উৎপন্ন 
করে, তাহাতে ধাতু ও পাথর নিমেষে গলিয়া বাষ্প 
হইয়া যায়। উঞ্জচতার পরিমাণ কখনো কখনো 
সেন্টিগ্রেডের তিন হাজার ডিগ্রিরও বেশী হয়। খাঁটি 
অঙ্গারের শলাকার বদলে ক্যাল্সিয়ম ক্লোরাইডের 
উপরে অঙ্গারের আবরণ দিয়া আজকাল যে আর্ক- 
লাইটের শলাকা তৈয়ারি করা হইতেছে, "তাহাতে খুব 
উজ্জল গোলাগী আলো পাওয়া যাইতেছে । তা” ছাড়া 
পারার বাম্পকে বিছ্যৎ সাহায্যে গরম করিয়া যে আর্ক- 
লাইট পাওয়। যায়, তাহ! আরো উজ্জ্বল 

ইলেকৃটিক আলোতে যে [059 ব্যবহার করা 
হয়, তাহা বোধ করি তোঁমর। দেখিয়াছ । তোমাদের 
বাড়িতে যদি বিছ্যতের আলে! থাঁকে, সুইচ বোর্ডে 
তোমর। ফিউজ দেখিতে পাইবে । সেখানে লম্বা 
বাক্সের মতো আবরণে ফিউজ ঢাকা থাকে। খুলিলে 
দেখা যায়, রাস্তার ফুল তার হইতে যে-ছুটা তার 


৯৮ চল-বিহ্যুৎ 


বাড়িতে আসিয়াছে, তাহাদেরি মাঝে রাঙের মতো। 
সাদ। মোটা তার জোড়া রহিয়াছে । এই মোটা সাদা 
তারটিকেই বল! হয় ফিউজ বা বৈছ্যতিক পলিতা । 
রাঙের মতো দেখাইলেও», ইহা রাঙ দিয়! তৈয়ারি 
নয়,ইহা এক রকম মিশ্র ধাতু। ফিউজ কেন থাকে, ' 
বোধ করি তোমরা জানো না। মূল তার-ছটি দিয়া 
বেশি বিদ্যুৎ গিয়া যাহাতে বাড়ির বাল্ব্গুলিকে নষ্ট 
না করে, তাহারি জন্য এই ব্যবস্থা । তামার তারের 
চেয়ে ফিউজ বিছ্যতের পথে বেশি বাধা দেয়। তাই 
মূল-তার দিয়া যেই বেশি বিছ্যৎ চলিতে আরম্ভ 
করে, অমনি ফিউজ জলিয়৷ নষ্ট হয়। কাঁজেই, তখন 
রাস্তার তারের সঙ্গে বাঁড়ির তারের সংযোগ থাকে না 
বলিয়া বাল্বে আর বিছ্যৎ যায় ন। ইহাতে সব বাল্ব্‌ 
নিবিয়া যায় বটে, কিন্ত রাস্তার তারের বেশি বিদ্যুৎ 
ঘরের বাল্‌বে গিয়া সেগুলিকে নষ্ট করিতে পারে না । 
ফিউজ পুড়িয়া গেলে বিশেষ ভাবনার কারণ থাকে 
না। বাক্সে নৃতন ফিউজের তার লাগাইয়া দিলেই 
আবার সব বাল্ব্‌ বলিয়া! উঠে। 


বৈছ্যুতিক চুলী 


কাঠ বা কয়লা পোড়াইয়া যে-তাপ পাওয়া যায়, 
তাহার উষ্ণতা বেশি হয় না। স্পিরিট পোড়াইলে 
১৭০০ ডিগ্রি, বুন্সেনের ল্যাম্পে ১৯০০ ডিগ্রি মাত্র 
উষ্ণতা পাওয়া যায়। এই উষ্ণতা পাইতে হইলে 
খরচ-পত্র অনেক লাগে এবং অস্থুবিধাও অনেক ভোগ 
করিতে হয়ু। তাই অল্প খরচে এবং বেশী হাঙ্গাম। না 
করিয়া বেশি তাপ পাইতে গেলে, বিছ্যতের চুল্লী 
ব্যবহার করিতে হয়। ইহাতে ৩০০৭ ডিগ্রি পধ্যস্ত 
উষ্ণতা পাওয়া যায়। 

পর-পুষ্ঠায় বিছ্যুতের চুল্লীর একটা ছবি দিলাম । 
ছবির ৫ ০ অংশ ছুটি কয়লার শলাকা। ইহার ছুই 
প্রান্তে কোষ বা ডাইনামোর ছুই মেরু যোগ করা হয় 
এবং চুল্লীর ভিতরটা থাকে সিমেন্ট বা অন্ত অপরিচালক 
জিনিষে ভরা । তারের বিদ্যুৎ কয়লার ভিতর দিয়! 
চলিবার সময়ে যে-বাধা পায়, তাহাতে চুল্লী ভয়ানক 
গরম হইয়া উঠে। _এই গরমে আজকাল নানা কাজ 


১০৩০ চল- ৮ 


করা হইতেছে । রাসায়নিক মিশ্রণে কোনো জিনিষ 
তৈয়ারি করিতে গেলে খুব বেশি তাপের দরকার হয়। 
আগে নানা হাঙ্গামায় তাপ উৎপন্ন করিয়া রাসায়নিক 
মিশ্রণ কর! হইত । ইহাতে রাসায়নিক জিনিষের দাম 
বেশি ছিল। আজকাল বৈদ্যুতিক চুল্লীর তাপ দিয়া 
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বৈদ্যুতিক চু্লী 


অতি-সস্তায় নান। রাসায়নিক জিনিষ তৈয়ারি কর! 
হইাতেছে। চুণের ঢেলার মতো যে জিনিষকে কার্বাইড্‌ 
(081)106) বলে, তাহা! বোধ করি তোমরা দেখিয়াছ। 
জলে ভিজাইলে ইহা। হইতে আানিটিলিন (40 010) 


বৈছ্যতিক চুল্লী ১০১ 


গ্যাস বাহির হয়। আযাসিটিলিন ল্যাম্পে এই গ্যাস 
পোড়াইলে খুব উজ্জল আলো পাওয়া যায়। এ 
কাবাইডভ্‌ জিনিষটিও আজকাল অল্প খরচে বিছ্যতের 
চুলীতে তৈয়ারি হইতেছে । সহরের কোনো কোনে 
বাড়িতে আজকাল বিছ্যতের উন্নুনের ব্যবহার দেখিয়াছি। 
পাউরুটি টোষ্ট, করা এবং অল্প-বিস্তর রাধার কাজ এই 
উন্ধনে বেশ চলে। বিছ্যতের উন্ুনের ব্যবস্থাও 
কতকটা বৈছ্যত চুল্লীর মতো । ইহার ভিতরে কয়লার 
শলাকার বদলে ধাতু-তারের সরু কুণ্ডলী (9০11) থাকে। 
এই তার বিছ্যতের পথে বাধ! দিয় যে-তাপ উৎপন্ন 
করে, তাহাতেই রান্নার কাজ চলে। ইস্তিরির ভিতরে 
গুলের আগুন দিয়া ধোবারা কাপড় ইস্তিরি করে। 
আজকাল ইস্তিরির ভিতরে তারের কুগ্ডলী রাখা 
হইতেছে । বিদ্যুৎ চালাইলে এই কুগুলী যে-তাপ 
উৎপন্ন করে, তাহাতেই কাপড় ইস্তিরির কাজ চলিতেছে । 
এগুলি ছাড়া বিহ্যতের তাপের আরো অনেক ব্যবহার 
আছে। ছুই খণ্ড লোহাকে জুড়িতে গেলে কামার 
লোহ। ছু-খানিকে হাফরের আগুনে লাল করিয়। 
নেহাইয়ের ,উপরে ফেলে। তার পরে উহার উপরে 
ধপাধপ্‌ হাতুড়ির ঘা! মারে। ইহাতে লোহা জুড়িয়া 


১০২ চলশাবছাৎ 


যায়। মোটা মোটা লোহার কড়ি-বরগ! বা রেলকে 
এ-রকমে জোড়া কঠিন। আজকাল বিছ্যতে গরম 
করিয়া লোহা জোড়া! হইতেছে । ইহাতে মজুরি কম 
লাগে বলিয়াই লোহার জিনিষ এত সস্তা । তোমরা 
যদি কখন জামসেদ্পুর বা অন্য কোনো জায়গার 
কারখানায় যাও, তবে দেখিবে, বিছ্যতেই সেখানকার 
বারো আনা কাজ চালাইতেছে। বিছ্যুৎ না পাইলে 
এই সব কারখানার কাজ এখন এক দণ্ডও চলে ন1। 


বৈছ্যতিক বিশ্লেষণ 


গিন্টির দোকানে সোনা-রূপার গ্িন্টি করা কত 
জিনিষ সাজানো থাকে । দেখিলেই মনে হয়, বুঝি 
জিনিষগুল! খাঁটি সোনা বা রূপা দিয়া তৈয়ারি। 
কিন্ত আসলে কোনোটিই সোনা বা রূপার নয়। 
জিনিষগুলিকে প্রথমে প্রায়ই পিতল দিয়া তৈয়ারি 
করিয়া, সেগুলির উপরে সোনা বা রূপার পাতল। 
প্রলেপ লাগানো হয়। পালিস্‌ করিলে তাহাই খাটি 
সোনা-বপার মতো! তকৃ্‌ তক করে। জন্মান সিল্ভারের 
কাটা-চামচকে ঠিক রূপার মতোই বোধ হয়। ইহাতেও 
রূপার প্রলেপ থাকে । কিছুদিন ব্যবহার করিলে যখন 
প্রলেপ উঠিয়া যায়, তখন ভিতরকার জন্মান্‌ সিল্ভার 
বাহির হইয়া পড়ে। লোহার ছাতার বাঁট, চাবি, 
কৌট৷ প্রভৃতি বিলাতি জিনিষ নূতন বেলায় কেমন 
ঝকৃঝকে থাকে, তোমরা নিশ্চয়ই দেখিয়াছ। এই সব 
জিনিষের উপরে নিকেলের (10৮91) প্রলেপ থাকে । 
তোমরা বোধ করি ,মনে কর, সোনা-রূপ। গলাইয়! 
তাহাতে পিতলের জিনিষ ডুবাইলেই গিশ্টি হইয়া যাঁয়। 


১০৪ চল-বিছ্যুৎ 


কিন্তু তাহা নয়,_গিন্টির কাজ বিদ্যুৎ দিয়া করা হইয়। 
থাকে । কেবল সোনা-রূপা বা নিকেল্‌ নয়, বিহ্যতের 
সাহায্যে লোহা বা অন্য ধাতুর গায়ে তামাও লাগানে। 
হইতেছে | 

কোষের সল্ফিউরিক এসিডের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 
চলিলে যে এসিডের বিশ্লেষণ হয়, তোমরা তাহা 
আগেই দেখিয়াছ। বিছ্যতের এই বিশ্লেষণ শক্তির 
সাহায্যেই গিপ্টির কাজ চলে । এখানে একটি ছবি 
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বৈছ্যুত বিশ্লেষণ 
দিলাম । ছবিতে যে-কাচের পাত্র রহিয়াছে, তাহাতে 
তুঁতের জলের সঙ্গে সামান্য সল্ফিউরিক্‌ এসিড. 


বৈছ্যতিক বিশ্লেষণ ১০৫ 


মিশাইয়। রাখা হইয়াছে । ঠ জিনিষটা পিতল লোহা 
বা অন্য কোনো ধাতুর ফলক এবং 7 একটি তামাঁর 
ফলক । ছবিতে দেখ, তামার ফলকে ব্যাটারির ধন-মেরু 
ও অন্ত ফলকে খণ-মেরু যোগ করা আছে । সুতরাং 
তুঁতের জলের ভিতর দিয়া ॥ হইতে [[-এর দিকে 
বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ করিবে এবং তুঁতেতে যে-তামা 
মিশানো আছে, তাহ] পৃথক হইয়া 8-এর গায়ে জম। 
হইবে। এ8-চিছ্িত তামার ফলক দিয়া দুইটি কাজ 
হয়। প্রথমতঃ, ইহ বাহিরের তারের বিহ্যৎকে ভিতরে 
আনে। তার পরে জলে-মিশাঁনে তুঁতে হইতে তাম। 
[1-এর গায়ে চলিয়া গেলে, ফলকের তামাই এসিডের 
যোগে তুঁতে হইয়া জলে মিশে । ইহাতে পাত্রের জলে 
তু'ঁতের পরিমাণ সমান থাকিয়া যায়। 

তাহা! হইলে দেখ, কোনে! ধাতুতে তামার প্রলেপ 
লাগানো কত সহজ । এই রকমে কেবল যে, তামাই 
লাগানো যায় তাহা নয়; কোনে! ধাতব জিনিষে 
সোনা রূপা নিকেল প্রভৃতি ধাতুর প্রলেপও ঠিক এই 
রকমে লাগানো চলে। নিকেলের প্রলেপ দিতে 
গেলে তুঁতের বদলে জ্বলে নিকেল্-সল্ফেট্‌ (10761 
301])1965 ) মিশাইতে হয় এবং তামার জায়গায় 


১০৬ চল-বিদ্যুৎ 


নিকেলের ফলক ঝুলাইতে হয়। সেই রকম সোন! বা 
রূপা লাগাইতে গেলে সোনা ও রূপা ঘটিত জিনিষ 
জলে মিশাইয়! রাখিতে হয় । 

পূর্বের ছবির মতো পাত্র সাজা ইয়া তোমরা কোনো 
ধাতুর গায়ে অনায়াসে তাম। লাগাইতে পারিবে । মনে 
রাখিয়ো যে-জিনিষে তাম! লাগাইতে যাইতেছ, সেটিকে 
ব্যাটারির তারের খণ-প্রান্তে যুক্ত রাখা দরকার । এ 
জিনিষকে খুব ঘষিয়া-মাজিয়া তকৃতকে রাখাও আবন্যক। 
ইহা! করিলে ধাতুর প্রলেপ জিনিষটির গায়ে ভালো 
করিয়! লাগে। বিছ্যতের জন্য বিশেষ আয়োজন দরকার 
হয় না। যে-কোনে। কোষের বিছ্যতেই কাজ চলিয়া যায়। 

বিছ্যৎ দিয়া যে, কেবল ধাতু-ঘটিত জিনিষকেই 
বিশ্লেষ কর! যায়, তাহা নয়। পরপৃষ্ঠার ছবিটি দেখ। 
এই ছবির মতো! যন্ত্র দিয়া তোমর৷ জলকেও বিশ্লেষ 
করিতে পারিবে । তোমরা বোধ করি জানো, হাইড - 
জেন ও অক্সিজেন নামক ছুইটা বায়ব জিনিষ মিলিয়! 
জলের উৎপত্তি করে। জলের এক-একটা অণুতে ছুইটা 
হাইড্রোজেনের এবং একটা অক্সিজেনের পরমাণু থাকে । 
তাই জলের অণুকে বিশ্লেষ করিলে সেই হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পাইবার কথা। পরপুষ্ঠার ছবির মতো৷ কাচের 


, বৈদ্যুতিক বিঙ্লেষণ ১০৭ 
পাত্রে খানিকটা জল রাখা হইয়াছে এবং জলটা 
যাহাতে বিছ্যতের ভালে পরিচালক হয়, তাহার জন্য 
উহাতে খানিকটা সল্ফিউরিক্‌ এসিড মিশানো আছে। 
তার পরে দেখ, কোষের ছুই প্রান্তের ছু'টা তার জলের 
মধ্যে গিয়া ঠেকিয়াছে। প্লাটিনাম বিছ্যতের ভালো! 





জলের বিশ্লেষণ 


পরিচালক । তাই, জলের ভিতরকার তারের ছুই 
প্রান্তে ছু'ট। প্লাটিনমের তার জোড়া আছে। এই 
অবস্থায় কোষের বিদ্যুৎ যেমনি জলের ভিতর দিয়! 
চলিতে আরম্ভ করে, অমনি তারের খণ-প্রাস্ত 
হইতে হাইড্রোজেন এবং ধন-প্রাস্ত হইতে অক্সিজেন্‌ 


৯০৮ চল-বিদ্যুৎ 


গ্যাস বাহির হইতে আরম্ভ হয়। দেখ, প্লাটিনমের 
পাতার উপরে জলে-ভরা ছুইটা টেষ্ট-টিউব উপুড় 
করিয়া রাখিয়া সেই অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন্কে সংগ্রহ 
করা হইতেছে । জলের অণুতে হাইড্রৌজেনের পরমাণুই 
বেশি থাকে । তাই 1] চিহ্চিত টেষ্ট-টিউবের হাই- 
ড্রোজেনের পরিমাণ, অন্য টিউবের অক্সিজেনের চেয়ে 
বেশি হইয়াছে । 
ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ফ্যারাডে প্রায় সত্তর বৎসর 
গে বৈছ্যতিক বিশ্লেষণ লইয়া অনেক পরীক্ষা 
করিয়াছিলেন । তাহাতে তিনি দেখিয়াছিলেন, 
বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ এলোমেলো ভাবে হয় না। 
ইহাতে খণ-ফলকে যতটা ধাতু জমে, তাহা! বিছ/তের 
পরিমাণ অনুসারে কমে-বাড়ে । অর্থাৎ আম্পিয়ার 
যত বাড়ে, বিশ্লেষণও তত জোরে চলে । এইজন্থয 
স্ক্মভাবে বিছ্যতের পরিমাণ মাপিতে গেলে, সেই 
বিছ্যতের প্রবাহে এক সেকেণ্ডে কতট৷ ধাতু জমিল, 
তাহা ওজন করিয়া দেখা হয়। তোমরা হয় ত 
ভাবিতেছ, বিছ্্যুতের পরিমাণ সমান থাকিলে সব ধাতুই 
সমান পরিমাণে জমে । কিন্তু আহা নয়। প্রত্যেক 
তুই নিদ্দিষ্ট সময়ে এক-একটা নির্দিষ্ট পরিমাণে 


বৈছ্যতিক বিশ্লেষণ ১০৯ 


খণ-ফলকে জমা হয়। কখনই ইহার কম-বেশি হয় 
না। পরীক্ষা করিয়। দেখ। গিয়াছে, এক আম্পিয়ার 
বিছ্যতে এক সেকেণ্ডে রূপা জমে *০০১১১৮ গ্রাম্‌ এবং 
তামা জমে *০০০৩২৯ গ্রাম; আবার আলুমিনিয়ম্‌ জমে 
,০০০০৯৩৬ গ্রাম্‌। দেখ, কত তফাৎ । বৈদছ্যাত- 
বিশ্লেষণে এক ঘণ্টায় কোনে ধাতু এক আম্পিয়ার 
বিছ্বাৎ দ্বারা যতটা জমে, তাহাকে বলা হয় সেই ধাতুর 
19190070-0106177109] 9091৮81019৮, 

বিছ্যুতের এই বিশ্লেষণ শক্তিকে কেবল গিল্টি 
করার কাজেই ব্যবহার করা হয় না। তোমরা বোধ 
হয় জানো, খনি হইতে ধাতুগুলিকে যখন খুঁড়িয়া 
বাহির কর। যায়, তখন তাহাতে অনেক বাজে জিনিষ 
মিশানো থাকে । বিহছ্যতের সাহায্যে বিশ্লেষ করিয়া 
আজকাল অতি-সহজে খাঁটি ধাতু পাওয়া যাইতেছে । 
বেশি দিন নয়, পনেরো বৎসর আগেও খাঁটি 
আলুমিনিয়ম ধাতু সহজে পাওয়া যাইত না। যাহা 
পাওয়া যাইত, তাহার দাম ছিল ভয়ানক বেশি। 
বিছ্যতের সাহায্যে আজকাল গাদা গাদা আলুমিনিয়ম্‌ 
তৈয়ারি হইতেছে ।* ইহাতেই এখন আলুমিনিয়মের 
ঘটি-বাটি এত সস্তা । ম্যাগ্নেসিয়ম্‌ ধাতু তোমর! 


১১৩ চল-বিদ্যুৎ 


সকলেই দেখিয়াছ। এই ধাতুর ফিতা বা তার ছু*চার 
পয়সায় বাজারে অনেকট। কিনিতে পাওয়া যায়। 
আগুনে ধরিলে ইহা বিছ্যুতের মতো উজ্জল আলে! 
দিয়৷ পুড়িতে থাকে । আমরা যখন ছোটে! ছিলাম, 
তখন খাঁটি ম্যাগ্নেসিয়ম্‌ ধাতু চোখে দেখি নাই। 
বিছ্যতের সাহায্যে পাওয়া যাইতেছে বলিয়া ম্যাগ্‌্নে- 
সিয়ম এখন এমন জস্তা হইয়াছে । খাঁটি তামার 
আদর যে আজকাল কত, তাহ! তোমরা দেখিতে 
পাইতেছ। অল্প দামের ধাতুর মধ্যে তামাই বিদ্যুতের 
ভালো পরিচালক । তাই সমস্ত পুথিবীকে ছাইয়া 
যে-বিছ্যুতের তাঁর আছে, তাহার সকলি তাম। দিয়! 
তৈয়ারি। ভেজাল তামার চেয়ে খাটি তামাই বিছ্যুৎকে 
ভালে! চালায় । আগে যে-তাম। পাওয়া যাইত, তাহাতে 
শতকর। পাঁচ ভাগ বাজে ধাতু মিশানো থাকিত। কাজেই, 
এই তামার তার দিয়া বিহ্যুৎ ভালে! চলিত না। এখন 
বৈছ্যুতিক বিশ্লেষণে যে খাটি তাম। পাওয়া যাইতেছে, 
তাহই টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনের কাজে ব্যবহার 
করা হইতেছে । আজকাল অনেক দেশেই বিছ্যতের 
সাহাব্যে খাঁটি তাম। তৈয়ীরি করার কাঁরখান। বসিয়াছে 
এবং বৎসরে লক্ষ লক্ষ মণ তামা! তৈয়ারি হইতেছে । 


সঞ্চয়ক কোষ 


ঘড়িতে দম দিবার সময়ে আমাদের হাতের শক্তি 
স্প্রিডে জমা থাকে । তার পরে সেই শক্তিই একটু 
একটু করিয়া ঘড়ির চাকায় লাগিয়! কাটাকে ঘোরায়। 
তাই স্প্রিঙের সঞ্চিত শক্তি ফুরাইয়া গেলে ঘড়ি বন্ধ 
হইয়। যায়। তখন আবার দম না দিলে ঘড়ি চলে 
না। রাসায়নিক শক্তিই যে, কোষের মধ্যে বিহ্যৎ 
হইয়া দেখা দেয়, ইহা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। 
তাই ঘড়ির স্সপ্রিঙে যেমন শক্তিকে সঞ্চিত রাখা যায়, 
তেমনি রাসায়নিক শক্তিকে কাজের উপযোগী করিয়া! 
যদি কোনে! উপায়ে জমা রাখা যায় তবে ইচ্ছামতো 
যখন-তখন, সেই শক্তিতে বিছ্যৎ উৎপন্ন কর! যাইতে 
পারে। বৈজ্ঞানিকেরা আজকাল সঞ্চয়ক কোষে ঠিক্‌ 
এঁ উপায়েই রাসায়নিক শক্তি জমা রাখিয়া বিদ্যুৎ 
উৎপন্ন করিতেছেন ॥ আমরা যাহাকে সঞ্চয়ক কোষ 
বলিতেছি, তাহার ইংরাজি নাম 40091001860 


১১২ চল- ত 


বা 9০:99 38৮6০ । তোমরা এই কোষ দেখ নাই 
কি? মোটর গাড়ির সামনে যে আলো থাকে, তাহ। 
সঞ্চয়ক-কোষের বিছ্যুতেই চলে। তা-ছাড়া ইলেক্টি,ক্‌ 
বোট এবং মোটর ট্রাম প্রভৃতিতেও ইহার ব্যবহার 
আছে। পাড়া-গায়ে বিদ্যুৎ পাওয়া মুক্ষিল। আট- 
দশটা সঞ্চয়ক-কোষ থাকিলে ইচ্ছামতো ছুই একটি 
আলো ব! পাখা চালানোর সুবিধা হয় । 
এখানে সঞ্চয়ক-কোষের একট ছবি দিলাম। 
ছবিতে যে-কয়েকটি ফলক দেখা যাইতেছে, তাহা 
সীসা-ঘটিত একপ্রকার 
রাসায়নিক দ্রব্য দিয়া 
তৈয়ারি এবং তাহাদের 
প্রত্যেকটিতে জাফ্রির 
মতো খোপ কাটা 
আছে । খোপগুলি 
কি-রকম তাহ পরের 
ছবিখানি দেখিলেই 
সঞ্চয়ক কোষ তোমর! বুঝিতে 
পারিবে। সীসা-ঘটিত লেড, অক্সাইড্‌ (14980. 0:00) 
নামক জিনিষের সঙ্গে খানিকটা সলফিউরিকু এসিড. 





সঞ্চয়ক-কোধব ১১৩ 


মিশাইলে যে কাদার মতো! একট! দ্রব্য পাওয়! যায়, 
তাহ] দিয়াই এ খোপগুলিকে বুজানে! হইয়াছে । দেখ, 
ছবিতে দেই রকমেরই এগারোখানি ফলক রহিয়াছে 
এবং সল্ফিউরিক এসিড-মিশ্রিত জলে সে- 
গুলিকে ডুবানো আছে। ফলকগুলিকে কি-রকমে 
জোড়া হইয়াছে, তাহ। ছবিতেই তোমরা দেখিতে 
পাইবে । প্রথম, ততীয়, পঞ্চম, নবম এবং একাদশ 
ফলক পিতল বা তামার মোটা পাতে জুড়িয়া কোষের 
৫ প্রান্তটিকে পাওয়া গিয়াছে এবং দ্বিতীয়, চতুর্থ 
ইত্যাদি বাকি কলকগুলিকে জুড়িয়। |) প্রান্তটি হইয়াছে। 
এ-রকম যন্ত্রকেই সঞ্চয়ক-কোষ বল! হয়। 

তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, এখন 7 এবং ০ প্রাস্তকে 
তার দিয়া যোগ করিলেই বিদ্যুৎ পাওয়া যাইবে । 
কিন্তু এই রকমে বিদ্যুৎ পাওয়। যায় না। যখন 
কোনো কোষের ছাই ফলক একই জিনিষ দিয়! 
তৈয়ারি থাকে, তখন তাহাতে কোনোক্রমে বিদ্যুৎ 
পাওয়। যায় না । এখন এ কোষের 73 এবং ৫ প্রাস্তকে 
কোনে। ডাইনামোর ছুই তারের সঙ্গে যোগ করিয়। 
দাও। এই অবস্থায় ফ্ললকের এবং এসিড-মিশানে। 
জলের ভিতর দিয়া ডাইনামোর বিদ্যুৎ চলিতে 

৪ এ 


১১৪ চল-বিদ্যুৎ 


আরন্ত করিলেই, কলকগুলিতে রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে। ইহাতে লেড- 
শক্সাইডের যে ফলক- 
গুলিতে বিদ্যুৎ প্রবেশ 
করে, তাহা পরিবন্তিত 
হহয়। কালে। লেডশ 
পার-অকাইড, (14950 
7১০-6য106) হইয়া 
দাড়ায় এবং আন্ত 
কফলকগুলির লেড. 

সঞ্চয়+-কোষের ফলক অকাইড. অক্সিজেন 
তাগ করিয়া খাটি সীস। হইয়া পড়ে । কাজেই, বিদ্বাৎ- 
চালানোর পারে 3 এবং 0-এর কলকগুলি যাহা আগে 
কেবল লেড্-অক্সাইড দিয়া প্রস্তত ছিল, তাহাদের 
মধ্যে 3-এর ফলকগুলির বাসায়নিক অবস্তা ০-এর 
কলকগুলির অবস্থা হইতে সম্পূর্ণ পৃথক্‌ হইয়া পড়ে । 
অর্থাৎ 7)-এর ফলকগুলি হইয়া দাড়ায় সীসার পার্- 
অক্সাইড. এবং 0-এর ফলকগুলি হইয়া পড়ে খাঁটি সীসা। 
ডাইনামোর বিদ্যুৎ দিয়া এই-রকমে সঞ্চয়ক-কোষের 
ফলকগুলির রাসায়নিক পরিবর্তন করাকে বল! হয়, 





সঞ্চম়ক-কোধ ১১৫ 


কোষ চার্জ (01)07:9) করা । চা করা হইলে, যেই 
কোষের ॥3 এবং € প্রান্তকে যোগ কর। যায়, অমনি 13 
হইতে ০-এর দিকে জোঁরালে। বিদ্যুৎ চলিতে থাকে । 
মনে রাখিয়ো, চার্জ করার সময়ে ডাইনামোর বিদ্যুৎ 
যে-দিক ধরিয়া কোষে প্রবেশ করিয়াছিল, কোষের 
বিছ্যতের প্রবাহ তাহারি ঠিক উষ্টা মুখে পাওয়। যায় । 
তার্থাৎ চার্জের সময়ে ডাইনামোর বিদ্যুৎ যদি 0 হইতে 
1১-এর দিকে চলিয়। থাকে, তবে চার্জের পরে কোষের 
বিদ্যুৎ 7 হইতে (0-এর দিকে চলিতে থাকিবে । 

তাহ হইলে দেখ, ডাইনীমোর বিদ্যুৎ রাসায়নিক 
কাধ্য করিয়া কলকগুলিতে যে-শক্তি সঞ্চিত রাখে, 
তাহাই বিদ্যতের আকারে কোষ হইতে বাহির হয় । 
আমাদের হাতের শক্তি ষেমন স্প্রিংঞএ সঞ্চিত থাকিয়। 
ঘড়ির কাটাকে নড়ায়, এই কোষের বিছ্যৎ সেই-রকমেই 
উৎপন্ন হয় নাকি? সুতরাং এই যন্ত্রকে বিছ্যুৎ-সঞ্চয়ক 
কোঁষ না বলিয়া, শক্তি-সঞ্চয়ক কোষ বলিলেই বোধ 
করি ভালো হইত । সাধারণ সঞ্চয়ক-কোষকে চাজ 
করার পরে আশী-নববুই ঘণ্টা চালাইলেই তাহার সঞ্চিত 
রাসায়নিক শক্তি ক্ষফু পাইয়া যায়। অর্থাৎ তখন 
উহার ছুই ফলক ঠিক আগের মতো লেড-অক্সাইডে 


১১৬ চল-বিদছ্যাৎ 


পরিণত হয়। তাই আবার ডাইনামো। দিয়া চার্জ 
না করিলে উহা হইতে বিছ্যৎ পাওয়া যায় নাঁ। এই 
রকমে বার-বার চার্জ করিয়া! একই কোষ হইতে 
বহুকাল বিছ্যৎ পাওয়া যায় । 

কেবল মোটর গাড়িতেই যে বিছ্যৎ-কোবের ব্যবহার 
আছে তাহা নয় । মনে কর, কোনে। সহরের ডাইনামো। 
হঠাৎ বিগৃড়াইয়া গেল । তখন কি অবস্থা হয় ভাবিয়া 
দেখ। পথ-ঘাট দোকান-পাট সবই অন্ধকারে ঢাকা 
পড়ে। কোনো কাজই চলে না। এই বিপদ হইতে 
উদ্ধার পাইবার জন্য ইলেকৃট্ট্রক কোম্পানি অনেক 
সঞ্চযুক-কৌধ চার্ভ করিয়া রাখেন । কল বন্ধ হইয়া 
গেলে সঞ্চয়ক-কোবের বিছ্যৎ সহরে আলে। জোগাইতে 
থাকে । তার পরে দেখ, হঠাৎ কোনে! কারণে যদি সহরে 
বেশি বিছ্যতের দরকার হয়, কেবল ডাইনামোর দ্বারা 
তাহ! জোগানো যায় না । ডাইনামোর শক্তি সীমাবদ্ধ, 
তাহা নিন্দিষ্ট পরিমাণের বেশি বিদ্যৎ জোগাইতে পারে 
না। এই রকম প্রয়োজনের সময়ে সঞ্চয়ক-কোষই 
বিছ্যৎ জোগায় । 


বিছ্যৎ-প্রবাহ ও চুন্বকত্ব 


বিছ্যৎ-প্রবাহের সঙ্গে চুহ্বক-শক্তির যে খুব নিকট 
সন্বন্ধ আছে, তাহার একটু পরিচয় তোমর। আগেই 
পাইয়াছ। তারের ঝেষ্টনীর ভিতরে ইস্পাত রাখিয়া 
আমর। সেই তার দিয়। বিছ্যৎ চালাইয়াছিলাম। 
ইহাতে ইস্পাত চুম্বক হইয়। গিয়াছিল। * বিছ্যতের 
এবং চুম্বকের শক্তি যে একবারে পৃথক্‌ নয়, এই পরীক্ষায় 
তাহ? অনুমান করা যায়। আমরা এখন চুম্বক-শক্তি 
এবং বিছ্যৎ সন্বন্বে কতকগুলি কথা তোমাদিগকে 
বলিব। তোমরা! টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, ডাইনামো?, 
ইলেকৃট্টিক মোটর প্রভৃতি যে-সব যন্ত্র দেখিতে 
পাও, তাহাদের কাজ বিভ্াতের চুম্বক শক্তির দ্বারাই 
চলে। সুতরাং এই বিষয়টা! ভালে! করিয়া জানিয়! 
রাখ। দবকার । 

পরপৃষ্ঠায় যে-ছবিটি দিলাম, তাহা ভালে। করিয়া 
লক্ষ্য কর। ছবিতে, দেখ, একটা কম্পাস্‌ তাহার 


ডি ইত টিল্লী ৮ ্ম্পি শি শী ক সী 


* গ্রন্থকারের “চুম্বক” নামক পুসুক দ্রষ্টব্য । 


১১৮ চল-বিহ্যৎ 

চুম্বক-কাটার এক প্প্রান্ত উত্তরে এবং অপর প্রান্ত 
দক্ষিণে রাখিয়া দীড়াইয়াছিল। তার পরে 4 43 
চিহ্িত যে-তারের ভিতর দিয়া ]; হইতে -৬-এর দিকে 
বিদ্যুৎ যাইতেছিল, সেটিকে সমান্তরাল ভাবে ঠিক 
কাটার উপরে রাখ। হইয়াছিল | দেখ, ইহাতে কাটার 
অবস্থা কি হইয়াছে । তাহা এখন আর উত্তর-দক্ষিণে 


5 
] 





বিদ্ব্ুৎ-প্রবাহে টন্ধকের কাটা 


লম্বা হইয়া নাই । উহার উন্তর-মেরুটা পশ্চিমে এবং 
দক্ষিণ-ঘেরু পুবের ছিটকাইর। গিয়াছে । ভারটিকে 
ট্ধব-কাটার শীচে রাখো । এখানেও উত্তর-মের 
পশ্চিমে এবং দক্গিণ-মের, পুরে ছিট্রকাউবে । কাছের 
তার দিঘা বিদ্যুৎ চলার সময়ে চুম্বকের কাটাকে এই 
রকমে নিচলিত করা, বিদ্যুতের একট। বিশেষ গুণ | 


বিছ্যুৎ-প্রবাহ ও চুম্বকত্ব ১১৭ 


তার দিয়া 9 হইতে 4-এর দিকে বিদ্যুৎ চলিতে- 
ছিল। এবারে - হইতে 7;-এর দিকে বিদ্যুৎ চালাও । 
দেখিবে খৈ-চিহ্িত উত্তর-মেরু এখন পশ্চিমে না গিয়। 
পুবেরব যাইতেছে, এবং দক্ষিণ-মেরুই পশ্চিমে যাইতেছে । 
শুকনা কোষের তার দিয়! বিদ্যুৎ চালাইয়! এই পরীক্ষা্টি 
সহজে দেখানে যায়| 

তাহা হইলে দেখা যাইতেছে, বিছ্যতের শক্তিতে 
চুম্বকের কাটা এলোমেলোভাবে বিচলিত হয় না। 
বিছ্বাতের প্রবাভ যখন কাটার উপরে থাকিয়া দক্ষিণ 
হইতে উত্তরে যায়, তখন কাটার উত্তর-মেরু পশ্চিমে 
হেলে, তার পরে সেই প্রবাহ যখন উত্তর হইতে দক্ষিণে 
চলে, তখন কীটার উদ্তর-মেরু ছিট্কাইয়। পুবের যাইতে 
চায়। তোমর। একট। কম্পাস্‌ কিনিয়া ট্ট-লাইটের 
শুকৃন। কোষের বিছ্বাৎ এ-রকামে চালাইয়। পরীক্ষ। গুলি 
করিয়ো । 

কিন্তু কোন্‌ দিকে পিছ্যৎ চলিলে কম্পাসের উত্তর 
মেরু কোন্‌ দিকে হেলিয়া যায়, ইভা সহজে মনে থাকে 
না। তাই এখানে একটা সহজ সঙ্ষেতের কথা 
বলিতেছি । ইহা নে রাখিলে বিছ্যাতের শক্তিতে 
চৃষ্বকের কাটা কোন্‌ দিকে হেলিনে, তোমরা তাত 


৯৭০ চল- চি 


চট্‌ করিয়া বলিতে পারিবে । নদীর ভ্রোতের সঙ্গে 
আমর! যেমন ভাসিয়া চলি, মনে কর, ঠিক সেই-রকমে 
একট মানুষ যেন বিছ্যাতের প্রবাহের সঙ্গে সাতার 
কাটিয়া চলিয়াছে এবং তাহার মুখখানি আছে যেন 
কাটার দিকে । এই অবস্থায় লোকটার বা হাত যে- 
দিকে থাকে, চুম্বকের উন্তর-মের ঠিক সেই দিকেই 
হেলিয়া যায়। ছবিতে ঠিক সেই-রকমের একটি মানুষ 
আঁক আছে । প্রায় এক শত বৎসর মাগে আম্পিয়ার 
সানেব এই নিষমটি আবিষ্কার করিয়াছিলেন বলিয়া, 
ইভাঁকে আজো  আম্পিয়ারের নিয়ম বলা হয়। 
আম্পিয়ারের নিয়ম যে সত্য, আগেকার ছবিটি দেখিলেই 
বুঝা যাইবে । দেখ, ছবিতে তারের ॥)-প্রাস্ত হইতে 
4-এর দিকে যে-বিছ্যৎ চলিতেছে, তাহারি সঙ্গে একটা 
মানুষ চুম্বকের দিকে মুখ রাখিয়া সাতরাইয়া চলিয়াছে। 
মানুষটার বাঁ হাত আছে 0-চিহ্িচত জায়গায় । কাজেই, 
আাম্পিয়ারের নিয়ম অনুসারে চুম্বকের উত্তর-মেরু 
পশ্চিমে হেলিয়। যাইবে । 

পরপষ্ঠায় যে-ছবিখানি দিলাম, তাহ! লক্ষ্য কর। 
দেখ, তারের বঝেষ্টনীর মধ্যে একটি চুম্বক-শলাকা 
রহিয়াছে । যে-দিক্‌ ধরিয়া তারের ভিতরে বিছ্যৎ 


বিছ্যুৎ-প্রবাহ ও চুম্বকত্ব ১২১ 


চলিতেছে, মানুষটা চুম্বকের দিকে মুখ রাখিয়। ঠিক্‌ 
সেই দিকেই সীাতরাইয়া চলিয়াছে। লোকটার বঁ 
হাত যে-দিকে থাকে, কাটার উত্তর-মের ঠিক সেই 
দিকে হেলিয়া যায়,-ইহাই আম্পিয়ারের নিয়ম । 
এখন ছবি সম্মুখে রাখিয়া হিসাব করিয়া দেখ, লোকটা 





প্রবাহে চুম্বক-শলাকার বিচলন 


সীতরাইতে সাতরাইতে যেখানেই যাউক না কেন, 
চুম্বকের উত্তর-মেরু এ নিয়ম অনুসারে পুর্বে হেলিয়! 
যাইতেছে । আরো হিসাব করিয়া দেখ, কাটার 
তলাকার :তারে উত্তর হইতে দক্ষিণে বিহ্্যৎ গেলে 
কীটার উত্তর-মেরু €য-দিকে ঘোরে, কাটার উপরে 
দক্ষিণ হইতে উত্তরে বিদ্যুৎ গেলে, তাহা ঠিক 


১ চল- 


সেই দিকেই হেলিয়া যায়। এইজন্য বেষ্টনীর মধ্যে 
চুম্বকের কাট! রাখিলে উপরের ও নীচের তারের বিছ্যাৎ, 
কাটাকে একই দিকে ঘোরায় । আাবার ঝেষ্টনীর তার 
কাটার উপর-নীচে যত বেশি বার পেঁচানো থাকে, কাটা 
ততই বেশি জোরে ঘোরে । 

তাহা হইলে দেখ, আম্পিয়ারের নিয়মটিকে মনে 
রাখার স্থবিধা অনেক । বেষ্টনীর মাঝে কম্পাস্‌ রাখিয়। 
তাহার তারের ভিতর দিয়। বিদ্যুৎ চালাইলে কম্পাসের 
কাটা কোন দিকে ভেলিবে, তাহ। "প্রবাহের দিক্‌ জানা 
থাকিলে অনায়াসে বলা যায়। আবার কাট! কোন্‌ 
দিকে হেলিতেছে, লক্ষা করিয়া বেষ্টনীর প্রবাহ কোন্‌ 
দিক্‌ ধরিয়। চলিতেছে তাহা বল। চলে । গালভ্যানো- 
মিটার (011.1৮21)0170189 ) অর্থাৎ বিছ্বাদ্বীক্ষণ নামে 
যে-যন্তে বিছ্যৎ-প্রবাভের দিকৃ ৪ পরিমাণ ঠিক কর। 
তয়, তাহাতে তারের বেঈনীর মধ্যে কম্পাসের কাটা 
থাকে । প্রবাতের দ্বারা কাট। কোন্‌ দকে কতট' 
ভেলিল, ভাত দেখিয়া বিছ্যাতের দিক্‌ ও পরিমাণ ঠিক্‌ 
কল! হয় । এই যন্ত্রের কথ। ভোমাদিগকে পরে বলিব। 


বিছ্যৎ-প্রবাহের বল-ক্ষেব্র 


কোনে জায়গায় চুহ্কক রাখিলে তাহার চারিদিকে 
কি-রকম বল-ক্ষেত্র হয়, তাহ! লোহার গুড়া ছিটাইয়া 
তোমাদিগকে আগেই দেখাইয়াছি । প্রায় এক শত 
বৎসর আগে ডেনমার্কের বৈজ্ঞানিব ওরুষ্টেড্‌ (9০)৯1০৫) 
দেখিয়াছিলেন, কেবল যে চুম্বকের চারিদিকে বল-ক্ষেত্র 
থাকে তাহ। নয়, বিছ্যৎও হারের ভিতর দিয়! চলিবার 
সনয়ে তাহার চারিদিকে বল-ক্ষেত্র উৎপন্ন করে| যে- 
ভারের ভিতর দিয়। বিছ্বাৎ চলিতেছে, তোমরা যদি 
সেটিকে লোহার গুড়ার মধ্যে কিছুন্ণ ডুবাইয়া রাখো, 
তাভ। হতইলে তারের উপরে লোহার গুড়া লাগিয়। 
থ|কিতে দেখিবে। বিছ্যৎ-প্রবাচের চারিদিকে যে 
চৌন্বক বল-ক্ষেত্র (1174:00619 11910) আছে, তাহ। এই 
পরীক্ষায় বুঝা যায়।' 

আর একট। পরীক্ষার কথ। বন্সিতেছি। পরপুষ্ঠার 


১২৪ চল-বিছ্যৎ 


ছবিতে এ গ্র চিহ্নিত একটি তামার তার আকা আছে। 





বিছ্যাৎ-প্রবাহের বল-ক্ষেত্র 


ইহার ভিতর 
দিয়া সর হইতে 
*-এর দিকে 


বিছ্যতের প্রবাহ 
চলিতেছে এবং 
একখানি পে্ট- 
বোর্ড ভেদ করিয়। 
সেটি নীচে হইতে 
উপরে উঠিয়াছে। 
এখন যদি তোমরা 
পেষ্ট বোর্ডের 


উপরে একটু লোহার গুড় ছড়াইয়া তাহাতে ধীরে ধীরে 
টোকা দিতে থাকো, তাঁত হইলে গুড়াগুলিকে ঠিক্‌ 
ছবির মতো তারের চারিদিকে গোলাকারে ঈাড়াইতে 
দেখিবে। এই ক্ষেত্রের বল কোন্‌ দিক ধরিয়া কাজ 
করিবে, তাহ ছবিতে শর-চিহু দিয়া আকা আছে। 
ছবিতে দেখ, বিদ্যুৎ নীচে হইতে উপরে চলিতেছে । 
তাহার জন্য তারের চারিদিকে বল-রেখ। হইয়াছে, 
ডাইন হইতে ঝা দিকে অর্থাৎ ঘড়ির কাটা যে-দিক্‌ 


বিহ্যৎ-প্রবাহের বল-ক্েত্র ১২৫ 


ধরিয়া চলে ঠিক্‌ তাহাঁরি বিপরীতে । চুম্বকের সঙ্গে 
এই বল-ক্ষেত্রের সম্বন্ধ কি-রকম, ছুইট! চুম্বকের কীটা 
রাখিয়া ছবিতে তাহাঁও দেখানে। হইয়াছে । সূ হইতে 
₹₹-এ না চলিয়া যদি বিদ্যুৎ * ভইতে স-এর দিকে 
চলিত, তাহ। হইলে বল-রেখাগুলির দিক্‌ হইত ঝঁ৷ 
হইতে ডাইনে অর্থাৎ ঠিক ঘড়ির কাটার গতির 
মতো] । 

চু্বকেব কাটার বিচলন-সম্বন্ধে আম্পিয়ার যেমন 
একটা নিয়মের কথ। বলিয়াছেন, এখানেও সেই-রকম 
একটা নিয়ম পাওয়া যায়। মনে কর, যে-দিকে 
বিছ্যতের প্রবাহ চলিতেছে, তারের ভিতর দিয় ঠিক্‌ 
সেই দিকে একটা মানুষ সাতরাইয়া চলিয়াছে। এই 
অবস্থায় ক্ষেত্রের বলের দ্িকৃট। থাকিবে, সেই লোকটার 
ঠিক্‌ ব। দিকে । 

একটা তারকে গোলাকারে বাকাইয়া বিছ্যৎ 
চালাইলে তাহার বল-ক্ষেত্র কি-রকম হয়, পরপৃষ্ঠার 
ছবি দেখিলে তোমরা বুঝিতে পারিবে । দেখ, 
গোলাকার তারের ফাকটা অনেক বল-রেখায় বোঝাই 
রহিয়াছে এবং সেগুলি ডাইন হইতে বাঁয়ে যাইতেছে । 
একখান চুম্বকেরও বল-রেখা। যে ঠিক এই রকমেই 


১২৬ চল-বিছ্যুৎ 


চারিদিকে বিস্তৃত থাকে, তাহা তোমরা আগের অনেক 
পরীক্ষাতে দেখিয়া । ছবিতে দেখ, বল-রেখাগুলি 
ঘ হইতে *-এর দিকে চলিয়াছে। সুগ-কে যদি 
একুখান। চন্বক বলিয়া কল্পনা করা যায় এবং চুম্বকের 
উত্তর-মেরু যদি স-এ থাকে, ভবে তাহারো বল-রেখ। 





গোলাকার তারের বল-ক্ষেত্র 


ঠিক ছবির মতো করিয়াই সাজানো দেখা যাইবে । 
কাজেই বলিতে হয়, গোলাকার তার 47)1)0-এর 
ভিতর দিয়] 4 হইতে [)-এর এবং 1) হইতে 7২-এর 
দিকে বিদ্যৎ চলায় যে-বল-ক্ষেত্র পাওয়া যাইতেছে, 
স্‌ চুম্বকের ১-এ উত্তর-মের থাকিলে ঠিক সেই 
রকমেরই বল-ক্ষেত্র পাওয়া যাইতৃ। অর্থাৎ 4.1)130 
এই" পাকানো তারটি হইয়। ঈশড়াইবে, যেন একটি 


বিদ্যৎ-গ্রবাহের বল-ক্ষেত্র ১২৭ 


চন্বকের ফলক । ভাহার উত্তর-মের থাকিবে বায়ে 
এবং দক্ষিণ-মের থাকিবে ডাইন দিকে । 

নীচে যে-ছাঁবটি দিলান, তাহা হইতে বিষয়টা 
ভালো বুঝিতে পারিবে । দেখ, এখানেও একটা 
তারকে গোলাকারে বাকাইয়া বিদ্যুৎ চালানে! 
হইতেছে । ভারের যে-পিঠের বিদ্যুৎ তারের 


ৃ / | 


তারে প্রবাহের দিক্‌ 


ভিতর দিয়া ঘড়ির কাঁটার মতো বা হইতে ডাইনে 
চলে, তাহার কাজ হয় চুম্বক ফলকের ঠিক্‌ দক্ষিণ- 
মেরুর মতো! এবং যে-পিঠের বিছ্বযাৎ ঘড়ির কাটার 
বিপরীত, অর্থাৎ ডাইন হইতে বাঁয়ে চলে, তাহ। হইয়! 
দাড়ায় যেন উত্তর-মের । একটি গোলাকারে বাকানে! 


১২৮ চল-বিদছ্যুৎ 


তারকে ছুই পিঠ হইতে দেখিলে, বিদ্যুতের প্রবাহকে 
কি-রকমে চলিতে দেখ! যায়, এখানে তাহা পুথক্‌ 
করিয়া আকিয়া দিয়াছি। বাঁয়ের ছবিতে সম্মুখে 
বিছ্যৎ ঘড়ির কাটার দিক্‌ ধরিয়া চলিয়াছে । অতএব 
ইহার কাজ চুম্বকের দক্ষিণ মেরুর মত হইবে । বাঁ-এর 
তারে বিছ্বাৎ ঘড়ির কাটার বিপরীতে চলিয়াছে। 
অতএব ইহাতে উত্তর-মেরুর কাঁজ পাওয়া যাইটাবে। 


(1 


৬/) 
্ 4 টিসি সসরন 


1১ ৮১ বিসিসি ু শু 
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তারের বেষ্টশীতে প্রবাহ 

উপরকার ছবিখানি দেখ। আগে যেমন একটা 
তারকে বাকাইয়। বৃত্ত তৈয়ারি করা হইয়াছিল, এখানে 
তাহা নাই। খুব লম্ব। তারকে পেঁচাইয়া এখানে 
একটা কুণ্ডলী তৈয়ারি করা হইয়াছে এবং সেই 
কুণ্ডলীর তারের ভিতর দিয়! বিছ্যৎ চালানো হইতেছে । 
পূর্বেবের নিয়ম অনুসারে বেষ্টনীর ডাইনের প্রাস্ত উত্তর- 
মেরু এবং বায়ের প্রান্ত দক্ষিণ-মের হইবে । আগেকার 
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তারে ছিল একট। বৃত্ত, এখানে হইল বহু বৃত্ত থাকে- 
থাকে সাজানো । এই-রকম ঝেষ্টনী বা কুণুলীর চুম্বক- 
শক্তি একটা বাঁকানো তারের শক্তির চেয়ে অনেক 
বেশি হয়। কেন বেশি হয়, তাহা বলা কঠিন নয়। 
তোমরা চুম্বকে দেখিয়াছ, যাহাতে "বল-রেখ। বেশি 
থাকে, তাহার শক্তিও বেশি হয়। আগেকার তারের 
এক ফের্তার মধ্যে যে-কয়েকটা বল-রেখা ছিল, 
পূর্ববপৃষ্ঠার ছবির মতো ঝেষ্টনীর বারো ফের্তায় তাহার 
চেয়ে অনেক বেশি বল-রেখা থাকিবে । কাজেই, 
শক্তিও বেশি হইবে । বলরেখাগুলিই ঝেষ্টনীর চারিদিকে 
প্রবল বল-ক্ষেত্র উৎপন্ন করে। স্থতরাং বেষ্টনীর তারে 
বিদ্যুৎ চালাইতে থাকিলে, তাহার সব কাজই চুম্বকের 
মতো! হওয়া উচিত। পরীক্ষ। করিলে ঝেষ্টনীতে চুম্বকের 
সব গুণ ধরা পড়ে । 

পরপৃষ্ঠায় যে-ছবিটি দিলাম, লক্ষ্য কর। দেখ, 
একট! তারের বেষ্টনীর ভিতরে বিছ্্যৎ চলিয়৷ তাহার 
বা প্রাস্তকে উত্তর-মের এবং ডাইন প্রাস্তকে দক্ষিণ- 
মেরু করিয়াছে । এখন যদি তোমরা কোনো চুম্বকের 
উত্তর-মেরুকে উহার বব প্রান্তের কাছে আনো, তাহা 
হইলে এক চুম্বকের উত্তর-মেরুর সঙ্গে অন্য চুম্বকের 

€) 


১৩০ চল-বিদ্যুৎ 


উত্তর-মেরুর যেমন বিকর্ষণ দেখা যায়, এখানে তোমরা 
তাহাই দেখিতে পাইবে । আবার চুম্বকের উত্তর- 
মেরুকে বেষ্টনীর ডাইন প্রান্তে অর্থাৎ দক্ষিণ-মেরুর 
কাছে আনিলে দুইয়ের আকর্ষণ দেখ। যাইবে । 







ং ৬ 
রন হিট 





তারের বেষ্টনী ও চুম্বক 
কেবল ইহাই নয়, চুম্বক না! লইয়া তোমর! যদি 


কেবল ছুট! বেষ্টনীর মধ্যে বিছ্যৎ চালাইয়া পরীক্ষা 
করিতে থাকো তবে এই ছুঈয়ের কাজ ঠিক্‌ ছুখানি 
চুন্বকের মতোই দেখিতে পাইবে । কথাটা বোধ করি 
ভালো বুঝিলে না। পরপুষ্ঠায় ষে-ছবি দিলাম তাহা 
লক্ষ্য কর। ডাইনের বেষ্টনীর তারে বিদ্যুৎ চলিয়া 
ঘে উত্তর-মেরুর স্থষ্টি করিয়াছে, তাহার কাছে অন্য 
বেষ্টনীর দক্ষিণ-মেরু ধর] হইয়াছে । ইহ্াতে ছুইখানি 
চুম্বকের মতোই পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ দেখা 


যাইতেছে । 


বিছ্যৎ্প্রবাহ ও বল-ক্ষেত্র ১৩১ 


এই সকল পরীক্ষা আশ্ধ্যজনক নয় কি? চুম্বকের 
নাম-গন্ধ নাই ; কেবল তারের কুগুলী পাকাইয়! সেই 
তারের ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ চালানো গেল-__অমনি 
তাহাতে চুম্বকের সবগুণই দেখা দিল। ইহা দেখিলে 
সত্যই আশ্চর্য না হইয়া থাকা যায় না। দেখ, 
চুম্বকের শক্তির সঙ্গে তলায় তলায় বিছ্যতের কত যোগ। 


প্যাড "দ্র 


্ জিও 


২ 
সি 





ছুই ঝেষ্টনীতে আকর্ধণ-বিকষণ 


ইহ দেখিয়া এক শত বৎসর আগে ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
আম্পিয়ার সাহেব চুম্বকের গুণ-সম্বন্ধে যে-কথাগুলি 
বলিয়াছিলেন, তাহ জানিয়া রাখা ভালো । তিনি 
বলিয়াছিলেন, লোহ! নিকেল প্রভৃতি যে-সব জিনিষকে 
চুম্বক করা যায়, তাহাদের প্রত্যেক অণুতে বৃত্তাকার 
পথে বিদ্যুতের প্রবাহ চলে। যখন এ-সব জিনিষকে 


১৩২ চল-বিদ্যুৎ 


চুম্বক কর] না যায়, তখন অণুর এ প্রবাহগুলি এলো- 
মেলো ভাবে থাকে বলিয়া, তাহাতে চুম্বকের শক্তি 
বুঝ! যায় না। তার পরে চুম্বক করিলেই সেই 
এলোমেলো প্রবাহগুলি এক মুখে চলিয়া চুম্বকের 
শক্তি দেখাইতে থাকে । নীচের ছবিটি দেখিলে 
আম্পিয়ারের কথ! বুঝিতে পারিবে । একটা গোলাকার 
চুন্ধককে আড়াআড়ি ভাবে কাটিলে যে-রকম দেখায়, 
ছবিতে তাহাই আঁকিয়া দিয়াছি। মনে কর, ইহার 
ভিতরকার গোলাকার অংশগুলি যেন এক একটি অণু। 
লক্ষ্য করিলে দেখিবে, প্রত্যেক অণুর ভিতরকার বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ ডাইন হইতে বাঁয়ে, অর্থাৎ 
ঘড়ির কাটার গতির ঠিক বিপরীতে 
চলিতেছে । কাজেই, অণুর এই- 
১ রকম প্রবাহের ফলে চুম্বাকেও 
ম্বকের অগুতে প্রবাহ ঘড়ির কাঁটার বিপরীত মুখে একটা 
প্রবল প্রবাহ জন্মে দেখ। যাইতেছে । আম্পিয়ার 
অনুমান করিয়াছিলেন, লোহার ভিতরকার অণুর 
প্রবাহ এলোমেলে। ভাব ত্যাগ করিয়া যখন এই 
রকম এক-মুখো হইয়া দাড়ায় তখনি তাহাতে চুম্বক- 
শক্তি প্রকাশ 'পায়। আমরা যুখন কোনো ইস্পাত- 
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ফলকে চুম্বক ঘষিয়া তাহাতে স্থায়ী চুম্ধক-শক্তি আনি, 
তখন আমরা তাহার অণুগুলির বিছ্যৎ-প্রবাহকে 
এ ছবির মতো! এক মুখে আনিয়া ফেলি মাত্র । 

রেশম-মোড়া তারের ছুই বেষ্টনীর মধ্যে বিছ্যতের 
প্রবাহ চালাইলে, তাহাদের আকধণ বিকর্ষণ কি-রকমে 
হয় বলিলাম। কিন্তু মনে রাখিয়ো, কেবল বেষ্টনীর 
বিছ্যুতেই যে, আকধণ-বিকর্ণ দেখা যায়, তাহ। নয়। 
দুইটা তারকে সমাস্তরাল 
ভাবে ধরিয়া বিছ্যুৎ 
চালাইলেও তাহাদের 
মধ্যে. আকষণ-বিকষণ 
আসিয়। পড়ে। 

এখানে যে-ছবিটি 
দিলাম, তাহা দেখ। একটা 
তারকে বাঁকাইয়া 7347)0- 
এর মতো। চৌকোণ আকৃতি 
দেওয়া হইয়াছে । 21- 
চিহ্নিত অংশও ঠিক সেই 
রকমে বাঁকানো। আর,একটা। সমান্তরাল প্রবাহে আকর্ষণ-বিকরধণ 
তার। একট! ব্যাটারির ছুই প্রাস্ত ও অংশে সংযুক্ত 





১৩৪ চল-বিহ্যৎ 


আছে । ছবি দেখিলেই বুঝিবে, বিদ্যুতের প্রবাহ & 
হইতে 7347)0 এই পথে চলিয়াছে। 7/-এর তারের 


ভিতর দিয়া! কি-রকমে বিহ্যুৎ চলিতেছে তাহ শরচিহু 
দিয়। আঁক আছে। এই অবস্থায় তোমরা যদি 2-কে 


ছবির মতো! করিয়া 7) 0 তারের কাছে আনো, তবে 
দেখিবে, &]-এর তার 7) 0 তারকে আকষণ করিতেছে । 
ইহা হইতে বুঝা যায়, ছুই সমান্তরাল তারের মধ্যে 
একই দিকে বিছ্যৎ চলিলে, তার ছুটি পরস্পরকে 
আকধণ করে । 

এইবারে [কে সরাইয়া। 4,1১-চিভ্িিত তারের কাছে 
লইয়া যাও। এখন ॥[-এর তারের এবং 4 73 তারের 
প্রবাহের দিক্‌ ঠিক্‌ বিপরীত হইবে । এই অবস্থায় 
11-এর তার এ 7ঃ-কে আকধষণ করিবে । ইহ হইতে 
বুঝা যায়, যখন ছুই সমান্তরাল তারের ভিতর দিয়! 
বিপরীত প্রবাহ চলিতে থাকে, তখন তার ছুটি 
পরস্পরকে বিকবণ করে। 

সমাস্তরাল তারের এই রকম আকর্ণ-বিকধৰণ 
আম্পিয়ার সাহেব আবিষ্ষার করিয়াছিলেন । 


গ্যাল্ভ্যানোমিটার, আম্পিয়ারমিটার এবং 
ভোল্টমিটার 


কোনো কোষ বা ব্যাটারি দিয়া বিদুৎ চলিতেছে 
কি না, সহজে ঠিক্‌ করা যায় না । তারের ভিতর দিয়া 
যে-বিছ্বাৎ চলে, তাহা চোখে দেখা যায় না,_-দেখা। 
গেলে কোনো হাঙ্গামী থাকিত না। তাছাড়া বিহ্যুৎ 
চলিতে থাকিলে, কত জোরের বিদ্যুৎ চলিতেছে এবং 
তাঁর প্রবাহক-বলই বা কত, তাহাও ঠিকৃ কর! 
দরকার । খধীহারা বিছ্যৎ লইয়! নাড়াচাঁড়। করেন, 
বা বিছ্যতের ব্যবসায় করেন, তাহাদের এসব জান না 
থাকিলে এক দণ্ডও কাজ চলে না। তোমরা একবার 
বিছ্াতের কারখানায় গেলে দেখিতে পাইবে, দেওয়ালের 
গায়ে ঘডির মতো অনেক যন্ত্র সাজানো আছে । এই- 
সব যন্ত্রের কোনোটা বিছ্যাতের পরিমাণ প্রকাশ করে, 
কোনোটা-বা প্রবাহক-বল জানাইয়া দেয়। তাণ্ছাড়া 
পাছে বেশি বিছাতে বাল্ব্‌ পড়িয়া! যায়, তাহার জন্য 
সারি সারি ফিউজ্‌ সাজানো! থাকে । যাহারা ভাইনামো 
বা অন্য বিদ্যুতের য্ত্র চালায়, তাহাদের নজর সর্র্বদা 


১৩৬ চল-বিদ্যুৎ 


এ-সব ঘড়ির মতো যন্ত্রের উপরে থাকে । তাছাড়া 
যাহার বাড়িতে বাড়িতে আলে! ও পাখার জন্য বিহ্যৎ 
জোগায়, তাহাদেরে। বিছ্যতের পরিমাণ মাপার দরকার 
হয়। ইহার জন্যও নান! প্রকার যন্ত্র আছে। দিনে 
বা মাসে কত বিছ্যুৎ খরচ হইল, তাহা এই-সব যন্ত্রে 
ধরা পড়ে । বিহ্যুৎ-ব্যবসায়ী তাহা দেখিয়া গৃহস্থদের 
কাছ হইতে বিদ্যতের দাম আদায় করে । সাদা ব্লটিং 
কাগজকে পটাসিয়ম আয়োডাইডের ( 08,981710 
[90106 ) জলে ভিজাইয়া তোমরা! যদি কোনো 
কোষের তারের ছুই প্রান্ত সেই কাগজের উপরে রাখো, 
তবে দেখিবে, কাগজের যে-অংশকে ধন-প্রাস্ত (477006) 
ছু'ইয়াছে, তাহার রঙ নীল হইয়া গিয়াছে। 
এই উপায়ে খুব মুছু বিহ্্যতের প্রবাহও ধরা পড়ে। 
কোষের তারের ছুই প্রীস্ত জিভে ঠেকাইলেও তার দিয়! 
বিছ্যৎ চলিতেছে কি না জানা যায়। তারের ঝণ-প্রাস্ত 
জিভের যে-অংশকে ছু'ইয়া আছে, অতি-সমান্য বিদ্যুৎ 
চলিলেও সেখানটায় স্পষ্ট অন্ন স্বাদ পাওয়া যায়। 
বলা বাহুল্য, এই-সব উপায়ে বিছ্যতের অস্তিত্ব জান। 
যায় মাত্র, পরিমাণ বুঝিতে গেলে রীতিমত শ্যন্ত্র ব্যবহার 
করিতে হয়। এই যন্ত্রকে ইংরাজিতে 091581700)969] 


গ্যাল্ভ্যানোমিটার, আম্পিয়ারমিটার এবং ভোল্টমিটার ১৩৭ 


এবং বাংলায় বিদ্যৎ-মাপক যন্ত্র বল। হইয়া থাকে । 
ইহা দিয়া বিহ্যুৎ-প্রবাহের দিক্‌ ও তাহার জোর 
জানা যায়। 

এখানকার ছবিটি লক্ষ্য কর। ব্যাপারট। বিশেষ 
কিছুই নয়। ইহাতে কাঠের ফ্রেমের উপরে রেশম 





ঝেষ্টনীর ভিতরে চুন্বক-শলাক। 


বা স্তা-মোড়া তার পাকে পাকে জড়াইয়া একটি 
বেষ্টনী তৈয়ারি করা হইয়াছে এবং তাহার ভিতরে 
একটা কম্পাসের কাট! রাখা হইয়াছে । কাট যেমন 
উত্তর-দক্ষিণে লম্বা হইয়া থাকে, ঝেষ্টনীকেও ঠিক্‌ 
কাটীরই উপরে উত্তর-দক্ষিণে রাখা হইয়াছে । এখন 
উহার তারের ভিতর দিয়া শর-চিহিতি দিক্‌ ধরিয়া 


১৩৮ চল-বিছ্যুৎ 


বিছ্যৎ চলিতে আরন্ত করে, তাহা! হইলে কি হয় 
বলা যায় না কি? আম্পিয়ারের নিয়ম অনুসারে 
কাটার উত্তর-মের বায়ে এবং দক্ষিণ-মেরু ডাইনে 
হেলিয়া যাইবে । সুতরাং যে-কাটা আগে উত্তর- 
দক্ষিণে স্থির হইয়া ছিল, তাহ। বেষ্টনীর বিছ্যুৎ-প্রবাহের 
শক্তিতে পুর্ব-পশ্চিমে আসিয়া ফ্রাড়াইবে। তারের 
বিছ্যৎ-প্রবাহ বন্ধ করিয়া দাও, দেখিবে, কীটা। মুখ 
ঘুরাইয়া আবার উত্তর-দক্ষিণে আসিয়া দাড়াইয়াছে। 
বেষ্টনীর তারের ভিতর দিয়া এখন বিপরীত মুখ 
বিহ্যৎ চালাইতে থাকো, দেখিবে, আম্পিয়ারের নিয়ম 
অনুসারে উত্তর-মেরু ডাইনে এবং দক্ষিণ-মের বাঁয়ে 
হেলিয়। পুর্ব-পশ্চিমে সোজ। হইয়া দীড়াইবে । তাহা! 
হইলে দেখ, চুম্বকের কাটার উত্তর-মের কোন্‌ দিকে 
হেলিল, তাহ। দেখিয়া এই যন্থ্বে প্রবাহের দিক্‌ ঠিক্‌ 
করা যায়। কেবল ইনাাই নয়, উহ! উত্তর-দক্ষিণ রেখার 
সহিত কতটা কোণ করিয়। ডাইনে বা বায়ে সরিয়া গেল, 
তাহা মাপিয়া বিদ্যুতের জোরও বুঝিয়া লওয়। যায়। 
পরপূষ্ঠার ছবিটি একটি ভালো বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্রের 
চিত্র। ছবির ৪?) চুম্বকের কাটা; ইহ! ঠিক সেই রকমেরই 
আর একটি কাটার সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আটা আছে। কিন্ত 


গ্যাল্ভ্যানোমিটার, আম্পিয়ারমিটাঁর এবং ভোল্টমিটার ১৩৯ 


তাঁহাদের একই মেরুকে এক দিকে রাখা হয় নাই । 
অর্থাৎ একের উত্তর-মের যে-দিকে থাকে, অপরের 
দক্ষিণ-মেরুকে সেই দিকে রাখিয়া উভয়কে জুড়িয়। রাখা 


হইয়াছে । দ্বিতীয় কাটাটিকে ছবিতে দেখা যাইতেছে 





বিছ্বাৎ-মাঁপক ঘণ্থ 
না। সেটি আছে যন্ত্রের তলাকাঁর ঝেষ্টনীর মধ্যে । 


এখন বেষ্টনীর তারের ভিতর দিয়া বিছ্যৎ চলিলেই 
তাহার ভিতরকার কীট বিচলিত হইয়া পড়ে। কাজেই, 
উপরকাঁর যে-কাট। ভিতরের কাটার সঙ্গে যুক্ত থাকে, 
তাহাও ইহাতে বিচলিত হয়। এই বিচলনের পরিমাণ 


১৪৩ চল-শাবতুযুৎ 


দেখিয়াই বিছ্যতের শক্তি ঠিক করা হয়। এই যন্ত্রে 
কি-রকমে চুম্বকের শলাকা সাজানো থাকে, তাহা নীচের 
ছবিতে আঁকিয়া দিলাম । 

যে বিছ্যৎ-মাপক যন্ত্রের বিবরণ দেওয়া গেল, 
তাহাতে ঝেষ্টনী স্থির থাকে, বিচলিত হয় তাহারি 
ভিতরকার চুম্বকের কাটা । ইহারি ঠিক্‌ উল্টা প্রথায়, 
--অর্থাৎ স্থির চুন্বকের মধ্যে বেষ্টনীর বিচলন দেখিয়াও 
বিদ্যুৎ মাপা যায়। সচল ঝেষ্টনী এবং স্থির চুম্বক লইয়া 
যে বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্র নিম্নাণ করা! হয়, ১৪২ পর্ঠায় 
তাহার একট ছবি 
দিলাম। ইচ্াকে সচল 
বেষ্টনী (8105171 
901] ) বিহ্যুৎ-মাপক 
যন্ত্র বলা যাইতে 
পারে । দেখ, ছবির 
যন্ত্রটির কাঠামো 
একটা বড় চূম্বক। 
তাহার উত্তর ও 

বিছাৎ-মাঁপক যন্ত্রে কাটা ' , দক্ষিণ মেরু ঘি এবং 
&-চিহিতত স্থানে আছে। ইহাদের মাঝের চোঙের 





গ্যাল্ভ্যানোমিটার, আম্পিয়ারমিটার এবং ভোল্টমিটার ১৪১ 


মতে] জিনিষট। একটি তারের বেষ্টনী । ইহার তারের 
ছই প্রান্ত উপরের ও নীচের £-চিহিিত জায়গায় সংযুক্ত 
আছে। যন্ত্রের &-চিহ্চিত অংশ একটি ছোটো আয়ন 
ইহ1 ঝেষ্টনীর সঙ্গে শক্ত করিয়। আটা থাকে। 
তাই বেষ্টনী যখন বিচলিত হয়, আয়নাখানিও সঙ্গে 
সঙ্গে বিচলিত হইয়া পড়ে। আবার আয়নার উপরে 
আলো ফেলিতে থাকিলে সেই আলো প্রতিফলিত 
হইয়া দেওয়ালের গায়ে পড়ে এবং আয়নার বিচলনের 
সঙ্গে তাহা দেওয়ালের গায়ে ছুটাছুটি করে। 

এখন মনে করা যাউক, ঝেষ্টনীর তার যে সমতলে 
( 1121)8 ) জড়ানো আছে, তাহাকে চুম্বকের বল- 
রেখার সহিত সমান্তরাল করিয়া রাখা হইয়াছে এবং 
তাহার তারের ভিতর দিয়। বিদ্যুৎ চালানো যাইতেছে । 
বেষ্টনী সচল অর্থাৎ উহা! ঘ্ুুরিয়া ফিরিয়া বেড়াইতে 
পারে। স্থৃতরাং চুম্বকের উত্তর-মের হইতে দক্ষিণ- 
মেরুর দিকে যে-সকল বল-রেখা আছে, সেগুলিকে 
নিজের কাছে রাখিবার জন্য বেষ্টনী ঘুরিয়া দাড়াবে । 
এই-রকমে বেষ্টনী কতট। বাঁকিয়া টাড়াইল তাহা 
মাপিয়া বিদ্যুতের ,জোর ঠিক করা হয়। বেষ্টনী 
যেমন ঘোরে, তেমনি তাহাতে লাগানো আয়নার 


১৪২ চল-বিহ্যৎ 


প্রতিফলিত আলোও ঘুরিয়া বেড়ায়। এই যন্ত্রে 
সাধারণত আলোর বিচলন দেখিয়াই বিদ্যুৎ মাপ! 





সচল বেষ্টনী বিদ্যুৎ মাপক 
হয়। তোমরা বোধ করি লর্ড কেল্ভিনের (1507 
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191%17) ) নাম শুনিয়াছ। ইনি ইংলগ্ডের একজন 
প্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক ছিলেন। লর্ড কেল্ভিন্ই এই 
যন্ত্র উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । 

মনে রাখিয়ো, চুম্বকের কীট দিয়া যে বিদ্যৎ- 
মাপক যন্ত্র নিম্মাণ করা যায়, তাহাতে সচল কাট 
নিজের বল-রেখাগুলিকে ঝেষ্টনীর ভিতরে চালাইবার 
জন্য ঘুরিয়া দাড়ায়, এবং সচল বেষ্টনী দিয়া যে-যন্ত্ 
নিম্মাণ করা যায়, তাহাতে স্থির চুম্বকের বল-রেখা গুলি 
যাহাতে নিজের ভিতর দিয়া যায় তাহার জন্য বেষ্টনী 
ঘুরিয়া আসে । ব্যাপার ছুটি ঠিক উল্টা-পাল্টা। কিন্তু 
সচল বঝেষ্টনীর সুবিধা অনেক । চুম্বকের কাটাযুক্ত সাধারণ 
যন্ত্রে কাটার ঠিক উপরে বেষ্টনীকে না রাখিলে কাজ 
চলে না। তাই কাটা যেমন উত্তর-দক্ষিণে থাকে 
বেষ্টনীকেও ঠিক্‌ সেই রকমে কাটার উপরে রাখিয়! 
পরীক্ষা করিতে হয়। সচল বেষ্টনী যন্ত্রে এই হাঙ্গামার 
কোনে! দরকারই হয় না । ইহা! কম সুবিধার কথা 
নয়। তাস্ছাড়া যে অতি-মৃছ বিছ্যাতে চুম্বকের কীটা 
সাড়া দেয় না, তাহাতে সচল বেষ্টনীকে খুব জোরে 
ঘুরিতে দেখা যায়। তাই*ক্ষীণ প্রবাহ মাপিতে গেলে 
সচল বেষ্টনী ছাড়া কাজ চলে না । 


১৪৪ চল-বিছ্যুৎ 


আম্পিয়ার মিটার ( 4107919 17)91%97 ) অর্থাৎ 
বিছ্যতের পরিমাণ মাপিবার যন্ত্রের গঠন এবং কাজ ঠিক্‌ 
সচল বেষ্টনী যন্ত্রেরইে মতো । এখানে আম্পিয়ার 
মিটারের ভিতরকার কলের একট ছবি দিলাম । এই 





আম্পিয়ারমিটারের ভিতরের অবস্থা 


কলটা একটা ঘড়ির মতো আবরণে ঢাকা থাকে । 
দেখ, “৪ ট্ব*-চিছিত চুম্বকের মাঝে *€৮-চিহিতি 
বেষ্টনী রহিয়াছে । “৬*-চিহিত ক্স্রিঙ্‌ ইহাকে 
চাঁপিয়া রাখিয়া! বিদ্যুৎ চালায় এবং যাহাতে বেষ্টনী 
সহজে ঘ্বুরিয়। বেড়ায়, যন্ত্রে তাহার সুব্যবস্থা আছে। 
বেষ্টনীর কাছে “৫*-চিহ্নিত একটি কোমল লোহার 
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চোড রহিয়াছে । ইহা চুম্বকের বল-রেখাগুলিকে দূরে 
না ছড়াইয়া বেষ্টনীর কাছে সংহত রাখে । তার পরে 
৮-চিহ্িত অংশ দিয়া যেমনি বিদ্যুৎ যাঁয়। অমনি 
তাহা ঘুরিয়া দীড়ায় এবং সঙ্গে সঙ্গে ঝেষ্টনীর গায়ের 






শ ৪) শু রি 
হখ * । ৬ তিন 


€৯ 
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আম্পিয়ার মিটার 


-চিহিচিত লম্বা কাট। সচল হইয়া পড়ে। আম্পিয়ার- 
মিটারের বাহিরে যে ০, ১০ ২৭ ইত্যাদি অঙ্ক লেখা 
রহিয়াছে, তাহাদের মধ্যে কোন্‌ অঙ্কের কাছে কাটা 
ঠেকিল, দেখিয়। তারের ভিতরকার বিছ্যতের পরিমাণ 
কত আম্পিয়ার হইল, জানা যায়। তোমরা বোধ হয় 
ভাবিতেছ, মূল তারের সমস্ত বিছ্যৎই আম্পিয়ার- 
মিটারের ভিতরে ঘুরিয়া বাহিরে আসে । কিন্তু তাহা 
30) + 


১৪৬ চল-বিদ্যুৎ 
নয়। যন্ত্রে একটা খুব মোটা তার লাগানো থাকে । 
তারপরে ইহার সঙ্গে যে ছুট। সরু তার লাগানো থাকে, 
তাহারি ভিতর দিয় টনি সমস্ত বিদ্যুতের অতি 
সামান্য অংশ, হয়ত - ভাগ মাত্র যায়। তোমরা 
জানো, যে-পথে বাধা কম, বিছ্যৎ সেই পথেই চলে। 
কাজেই, মিটারকে যখন মূল তারের সঙ্গে লাগানে! 
যায়, তখন তাহার প্রায় ষোল আনা বিছ্যুতৎই মিটারের 
মোটা তার দিয়া চলিতে থাকে,_বেশি বাধা ভেদ 
করিয়া যে-একটু বিছ্যৎ ঝেষ্টনীর মধ্যে যায়, তাহাই 
মিটারের কাটাকে নাড়ায়। এই ব্যবস্থা থাকায় 
মিটার লাগাইলে মূল তারের বিদ্যুৎ কমে না । মথচ 
বাহিরের বিছ্যতের কত অংশ মিটারের ভিতরে গেল, 
জানিয়। সমস্ত বিছ্যতের পরিমাণ ঠিকৃ করা যায়। 
কোনে বিছ্যৎ-প্রবাহের ভোল্ট অর্থাৎ প্রবাহক- 
বল মাপিবার জন্ত যে-যন্ত্র ব্যবহার করা হয়, তাহাকে 
ভোল্ট্মিটার (০1৮60) নাম দেওয়া হইয়াছে। 
এই যন্ত্রের গঠন ও কাজ সেই সচল বেষ্টনী গ্যাল্ভ্যানো৷ 
মিটারের মতো । তফাতের মধ্যে এই যে, ভোল্ট্‌- 
মিটারের বেষ্টনী খুব লম্বা সক তার দিয়া তৈয়ারি 
থাকে । কাজেই, পথে বাধা পাইয়া এই যন্ত্রের ভিতর 


গ্যাল্ভ্যানোমিটার, আম্পিয়ারমিটার ও ভোল্ট্মিটার ১৪৭ 


দিয়া অতি-মল্পই বিছ্যৎ চলে। যে মূল তারের 
প্রধাহক-বল মাপ। হয়, তাহার যে-কোনে। ছুই অংশকে 
সরু তার দিয়া এই যন্ত্রের সহিত সংযুক্ত রাখা! হইয়া 
থাকে । ইহাতে সেই ছুই জায়গার বৈছ্যত চাপের 
অন্তর অর্থাৎ প্রবাহক-বল যন্ত্রের কাটার বিচলন দেখিয়া 
ধর। পড়ে। 

যে মূল তার দিয়া ব্যাটারি বা ডাইনামোর বিদ্যুৎ 
চলিতেছে, তাহাকে কি-রকমে আম্পিয়ারমিটার ও 
ভোল্ইমিটার লাগাইয়! বিছ্যতের পরিমাণ ও তাহার 





আম্পিয়ারমিটার ও ভোল্ট্মিঠার লাগাইবার প্রণালী 
প্রবাহক-বল মাপা হইয়। থাকে, এখানে তাহার একটা 
ছবি দিলাম। দেখ, আম্পিয়ারমিটার মূল তারের 
সঙ্গেই আটা আছে। ইহার শভিতরে যে-একটা মোটা 
তার আছে, তাহ। দিয় মূল তারের অধিকাংশ বিছ্যুৎই 


১৪৮ চল-বিছ্যুৎ 
অবাধে চলিয়া যায়। তাই আম্পিয়ারমিটার 
লাগাইলে বিহ্যৎ বাঁধা পায় না । কিস্তু ভোল্ট্মিটার 
লাগানে। আছে মূল তারের সঙ্গে সরু তার জুড়িয়। 
তা"ছাঁড়া উহার ভিতরেও সরু তারের বেষ্টনী আছে। 
কাজেই, যন্ত্রে বাধা দেয় অনেক। এই কারণে যন্ত্রের 
ভিতর দিয়া অতি-অল্প বিছ্যৎ যায় বলিয়া মূল তারের 
তর পরিমাণ কমে না। অর্থাৎ 4 4 অংশ দিয়া 
আগে যে-পরিমাণ বিদ্যুৎ যাইতেছিল, এখনো ঠিক 
সেই পরিমাণেই বিদ্যুৎ চলিতে থাকে, অথচ 4. এবং 
/১; বিন্দু ছুটির মধ্যের প্রবাহক-বল যন্ত্রের কাটায় 
প্রকাশ পায়। 


বৈছযাত-চুন্বক ও টেলিগ্রাফ 


ইস্পাতের উপরে রেশম-মোড়া তার জড়াইয়। 
সেই তারের ভিতরে বিছ্যৎ চালাইতে থাকিলে, ইস্পাত 
চুম্বকের গুণ পায়, ইহা তোমরা আগে দেখিয়াছ | 
তাস্ছাড়! রেশম-মোড়া তারের বেষ্টনীর মধ্যে কোমল 
লোহ' রাখিয়া তারের ভিতর দিয়া বিছ্যৎ চালাইতে 
থাকিলে যে, লোহা অস্থায়ী চুম্বক হইয়া দাড়ায়, তাহাও 
তোমরা আগে পরীক্ষা করিয়। দেখিয়াছ। বেষ্টনীতে 
যতক্ষণ বিছ্যৎ চলে, কেবল ততক্ষণই লোহাতে চুম্বক- 
শক্তি থাকে । যেই বিছ্যৎ চলা বন্ধ হয়, অমনি 
লোহা সেই শক্তি হারায়। এই রকম অস্থায়ী 
চুম্বককেই রৈছ্যত-চুন্বক (7019০৮:০-)9879 ) বলা 
হয়। বৈছ্যত-ুদ্বক দিয়। কি-রকমে ইলেক্‌টিক বেল্‌ 
বাজে, ইহ তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। তাছাড়া 
টেলিগ্রাফের কাজও.বৈহ্যত-চুম্বক 'দিয়া চলে। ইহার 
(কথা৷ তোমাদিগকে এখন বলিব.। 


১৫৩ চল-বিদ্যুৎ 


এখানে যে ছুখানি ছবি দেওয়া হইল, তাহা ভালে। 
করিয়া দেখ। প্রথম ছবিখানিতে কেবল একটি ঝেষ্টনী 





| ফাকা বে্টনীর বল-রেখ। 
আঁকা আছে। ইহার রেশম-মোড়া তারের ভিতর 
দিয়! বিদ্যুৎ চলিতেছে। তাই ইহার ভিতরে কতকগুলি 
বল-রেখা উৎপন্ন হইয়া ঝেষ্টনীর এক প্রান্তকে উত্তর- 





লোহাবুক্ত বেষ্টনীর 'খল-রেখ। 
মেরু এবং অপর প্প্রানস্তকে দক্ষিণ-মের করিয়াছে । 


বৈদ্যুত-চুস্বক ও টেলিগ্রাফ ১৫১ 


এই বেষ্টনীরই মধ্যে একটি কোমল লোহার দাগ! 
রাখিলে কি হয়, তাহা পরের ছবিখানিতে আঁকিয়া 
দিয়াছি। দাণ্ড চুম্বক হইয়া পড়িয়াছে ; তাই শুন্য 
বেষ্টনীর চেয়ে লোহাযুক্ত বেষ্টনীতে অনেক বল-রেখা 
দেখা যাইতেছে । এখন তোমরা যদি বেষ্টনীর তারে 
বিছ্যৎ যাওয়া বন্ধ কর, তাহ হইলে লোহা! ও বেষ্টনী 
চুন্বক-শক্তি হারাইবে। কাজেই, এই অবস্থায় তাহাতে 
একটি বল-রেখারও সন্ধান মিলিবে না। 

এইবারে টেলিগ্রাফের তার দিয়া কি-রকমে 
বিছ্যতের সাহায্যে সঙ্কেত চলে, তাহার মোটামুটি 
ব্যাপারটা তোমাদের বলিব । পরপৃষ্ঠার ছবিখানি দেখ । 
ইহাতে ও একটি ব্যাটারি । ব্যাটারির এক প্রান্তের 
তার ৮ ধাতু-ফলক দিয়া মাটিতে পৌতা আছে। 
অন্ত প্রান্ত খোলা রহিয়াছে। ছু আর একটা 
ধাতু-ফলক। 1১ জায়গায় স্প্রিঙ লাগানো আছে, ইচ্ছ। 
করিলেই ঘ-কে টিপিয়! ধরিলে তাহাকে ব্যাটারির 
মুক্ত প্রান্তের সঙ্গে লাগানে। বায়। 7307) & একটা 
খুব লম্বা ধাতুর তার। 0 এবং 7)-এর মধ্যেকার দূরত্ব 
পঞ্চাশ, ষাট বা ছুইচারি শত মাইল হইলেও ক্ষতি 
নাই। ছবির ১নং &্রেশনের সঙ্গে এই তারঈ ২নং 


১৫২ চল-বিহ্যুৎ 


স্টেশনকে সংযুক্ত রাখিয়াছে। ২নং ষ্টেশনের ঞ&-চিহ্নিত 
অংশটি একটা রেশম-মোড়া তারের ঝেষ্টনী । ইহার 
মধ্যে একট! কোমল লোহার দাণ্ডা আছে । এই 
ঝেষ্টনীর তারের এক প্রান্ত 0 ধাতু-ফলক দিয়া মাটিতে 









$ 
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ছই ষ্টেশনে টেলিগ্রাফ প্রেরণের প্রণাপী 
পৌত। আছে। অন্ত প্রান্ত 0 1) 7] এই লাইনের 


তারের সঙ্গে ৪ জায়গায় সংযুক্ত রহিয়াছে । 4. 
বেষ্টনীর উপরকার ৮-চিহিত অংশটি একটি কোমল 
লোহার পাত। এ-চিহ্িত স্প্রিঙ তাহাকে ঠেলিয়! 
বেষ্টনী হইতে দূরে রাখিয়াছে । 

এখন মনে কর, ১নং ষ্টেশনের 7-চিহিতিত চাবিটিকে 
পিয়া আমরা লাইনের তারের সঙ্গে ব্যাটারির' মুক্ত 


বৈছ্যত-চুম্বক ও টেলিগ্রাফ ১৫৩ 


প্রান্ত সংযুক্ত করিলাম । এই অবস্থায় কি ঘটিবে, 
বল। যায় নাকি? ব্যাটারির বিদ্যুৎ ছু 730 7) 27 
এই পথে চলিয়া ২নং ষ্টেশনের বেষ্টনীর তারের ভিতর 
দিয়া চলিবে এবং তার পরে ০0-এ পৌছিয়া মাটির 
ভিতর দিয়া 7-এ আসিবে । কিন্তু ]১ ব্যাটারির 
অপর প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত রহিয়াছে । কাজেই, | 
জায়গায় ফাক থাকায় যে-বিছ্যৎ আগে চলিবার পথ 
পাইতেছিল না, এখন তাহাই ছুই চারি শত মাইল 
লম্বা! লাইনের তার ও মাটির ভিতর দিয়া চক্রাকারে 
চলিতে থাকিবে। তোমরা বোধ হয় ভাবিতেছ, 
মাটির ভিতরে তার নাই, তবে কি-রকমে 0 হইতে 
[এ বিছ্যুৎ পৌছিবে। মনে রাখিয়ো, ভিজা মাটি 
বিছ্যতের স্থপরিচালক । তাই বিহ্যুৎখ 7১ হইতে 
০0-এ মাটির তল! দিয়া আপনিই চলে । 

যাহা হউক, |. চাবিকে টিপিয়া লাইন ও মাটির 
তল! দিয়া বিছ্যৎ চালাইলে ২নং ষ্টেশনে কি ঘটে, 
দেখা যাউক। এখন 4 ঝেষ্টনী দিয়া বিদ্যুৎ 
চলিতেছে । কাজেই, উহার ভিতরকার কোমল লোহ। 
চৃষ্বকে পরিণত হইরে এবং তাহ! ৮-চিহ্িত লোহাকে 
জোরে গায়ে টানিয়া “টরে”* করিয়া শব্দ করিবে । 


১৫৪ চল-বিদ্যুৎ 


ইহার পর ঘ্ চাবিকে ব্যাটারির প্রাস্ত হইতে 
বিচ্ছিন্ন কর। এখন কি হইবে, বলা যায়না কি? 
এই অবস্থায় লাইনের এবং ঝেষ্টনীর ভিতর দিয় 
বিছ্যৎ চলিবে না । কাজেই ্‌ চাবিকে টিপিয়া ধরায় 
বেষ্টনীর ভিতরকার যে কোমল লোহা চুন্বক-শক্তি 
পাইয়াছিল, এখন সেই শক্তি হারাইয়! উহ! সাধারণ 
লোহা হইয়া দাড়াইবে ৷ ইহাতে )-চিহ্িত লোহার ফলক 
মুক্তি পাইয়া স্প্রিঙের জোরে উপরে উঠিবে। সুতরাং 
দেখ, যতবার ১নং স্টেশনের ] চাবিকে টিপিয়! ছাড়া 
যাইবে, ২নং স্টেশনের 4.-চিছ্নিত ঝেষ্টনী লোহা চুম্বক 
হইয়া ঠিক তত বার ।-কে টানিবে এবং প্রত্যেক 
বারে টরে টরে শব্দ করিবে । এ চাবিকে ব্যাটারির 
তারের প্রান্তে বেশিক্ষণ ছু' ইয়া রাখো, শব্দটা দীর্ঘ হইয়া 
“টক্কা” এই রকম শুনাইবে। তাহা হইলে দেখ, 1 
চাবিকে অল্লপক্ষণের জন্য টিপিলে “টরে” শব্দ শুন! যায়, 
এবং দীর্ঘকাল টিপিলে “টক্কা” শব্দ কানে আসে। 
রেল বা পোষ্ট-অফিসের টেলিগ্রাফ. মাষ্টার, এই রকম 
ছোটো-বড় *টরে টকা” শব্দ লইয়। এক ষ্টেশন হইতে 
অন্ত ষ্টেশনে সঙ্কেতে খবর পাঠীইয়া! থাকেন। তোমরা 
একবার টেলিগ্রাফ, অফিসে গিয়া দেখিয়ো, সংবাদ 


বৈছ্যুত-চুম্বক ও টেলিগ্রাফ ১৫৫ 


গ্রহণের সময়ে টেলিগ্রাত্ফির কলে ক্রমাগত “টরে-টক” 
শব হইতেছে । ২ নং স্টেশনের টেলিগ্রাফ মাষ্টার এই 
শব্দ শুনিয়াই ১ নং ষ্টেশন হইতে কি খবর আসিতেছে 
বুঝিয়। লন । 

“টক্কা-টরে” এই ছোটো-বড় শব্দে খবর জানিয়। 
লওয়া কঠিন নয় । আকা'-বাকা লাইন টাঁনিয়া আমরা! 
ইংরেজি বাংল। অক্ষর লিখি । ছুইট। হেলানে। সরল 
রেখার মাঝে আর একটা সরল রেখা টানিলে ইংরাজি 
4 অক্ষরটা হয়। তেমনি ছটা বাকানেো। রেখা এবং 
এবং একটা সরল রেখায় 3 অক্ষরটা লেখা যায়। 
যে-সব দেশে ইংরাজি ভাষার প্রচলন আছে সেখানকার 
লোকে 4৯? 2১ 0১ 7) ইত্যাদির এই রকম চেহারা 
দেখিয়া কোন্‌ কোন্‌ অক্ষর লেখা আছে বুঝিয়া লয়। 
রেখার যোগে যেমন অক্ষর লেখ। হয়, তেমনি পৃথিবীর 
সর্বত্র “্টরে-টক্ক1” এই ছুই শব্দের যোগে অক্ষর রচন! 
করা হয়। আমরা চোখে দেখিয়া অক্ষর বুঝিয়। লই, 
টেলিগ্রাফ. মাষ্টার তাহাই শব্দ শুনিয়া বুঝিয়া লন ৷ 
ছোটো বড় শব্দের কি-রকম যোগে কোন্‌ কোন্‌ অক্ষর 
হয়, নীচে তাহা লিথিয়া' দিলাম । মনে করা যাউক, 
ইংরাজি “ফুল্প” যেন টরেকে” এবং হাইফেনের 


১৫৬ চল-বিছ্যৎ 
মতো লম্বা রেখা যেন দীর্ঘ" শব ণ“টকা”কে প্রকাশ 
করিতেছে । এই রকমে, 


০». অর্থাৎ টরে টনক হু 4 
--০০০ টক্কাটরেটরে টরেল 33 
-_- ০-_- ০ টক্কা টরে টক্কা টরে_ €" 


--০০ টক্কাটরে টরে »_ 3) 
০ টরে লু 

০» ০-_-০ টরেটরেটক্কা টরেল এ 
_--- ৩০ টক্কা টক্কা টরে -. 
০০০০ টরেটরেটরেটরে হু নু 
০০ টরে টরে 55 ছু 
০-----_ টরেটকা টক্কা টকা হ এয 
__- ০-__ টক্কা টরে টক্কা ইল; এছ 
»--০০ টরেটক্কাটরেটরে ল এ 
_-- টক্কা টক্কা লু 11 
_- ০ টক্কা উরে -ল শু 
_----7 টক্কা টক্কা। টক ল্0 
০-_---ৎ০ টরেটকা টকা টরে 25 ]) 
-. -০-- টক্কা টক্কা টরে-টক্কা -5 ০ 


০-_- ০ টরে টকা টরে লু ]$ 


বৈছ্যুত-চষ্ধক ও টেলিগ্রাফ, ১৫৭ 
০০০ টরেটরেটরে রা 


ও 
- টক লু 

০০ __ টরে টরে টক্কা লু বা 
০০ ০-- টরেটরেটরেটকা -₹ 
০-__--_- টরে টক্কা টক্কা 5 টি 
_-০ ০-- টক্কা টরে টরেটক্কা ল স্‌ 
-- ০ ---- টক্কা টরে টক্কা টন্কী' _ সত 


_---০০ টকা টক্কাটরে টরে _ 7 
ইংরাজি 4, 3, 0 ইত্যাদি অক্ষরকে টেলিগ্রাফের 
শব্দে প্রকাশ করার ইহাই বাঁধা নিয়ম । সুতরাং যদি 
ইংরাজি 0017; এই কথাটিকে ১নং ষ্টেশন হইতে 
পাঁচ শত বা হাজার মাইল দুরের ২নং ষ্টেশনে পাঠাইতে 
চাই, তাহা হইলে ১নং স্টেশনের টেলিগ্রাফ মাষ্টার 
কখনো অল্পক্ষণ এবং কখনো বা বেশিক্ষণ টিপিয়। নীচের 
মতো টক্কা-টরে শব্দ করিবেন, 


৬ $. পূ ১ 
এই শব্দ শুনিয়া ১নং স্টেশনের টেলিগ্রাফ মাষ্টারের 
001) এই কথাটি কুঝিয়া লইতে একটুও বিলম্ব 
হইবে না। তোমরা! হয় ত ভাবিতেছ, টেলিগ্রাফের 


১৫৮ চলশাবছ্াৎ 


তারের ভিতর দিয়া দূরে সঙ্কেত যাইতে না জানি কত 
সময় লয়। কিন্তু সময় অতি-অল্পই .লাগে। বিহ্যুৎ 
প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬৩২৬ মাইল বেগে চলে । স্ৃতরাং 
এখান হইতে কোনো সঙ্কেতকে ইংলগু বা আমেরিকার 
মতো! দূরদেশে পাঠাইতে এক নিমেষও সময় লাগে 
না। ইংরাজি ও বাংল! অক্ষর কে প্রথমে রচন। করিয়া- 
ছিলেন জানি না। ইংরেজি অক্ষরের যে টেলিগ্রাফ, 
সঙ্কেতের কথা বলিলাম, তাহ! মর্স (10750 ) নামে 
একজন বৈজ্ঞানিক অনেক ভাবিয়া চিস্তিয়া স্থির 
করিয়াছিলেন ৷ পৃথিবীর সব্ধত্র এখন মর্সের সঙ্কেতেই 
টেলিগ্রাফের কাজ চলিতেছে । 

পরপূষ্ঠায় যে-ছবিটি আকিয়। দিলাম, তাহ দেখিলে 
4 এবং 17 ছুই ষ্টেশনে কি-রকম টেলিগ্রাফের কল 
থাকে বুঝা যাইবে । ছবিতে দেখ, ছুই ষ্টেশনেই 
বৈছ্যত-চুম্বক এবং ব্যাটারি আছে। ব্যাটারির এক 
প্রান্ত মাটির সঙ্গে এবং অপর প্রান্ত 0 এবং এ-চিহ্নিত 
চাবির সঙ্গে যোগ কর! রহিয়াছে । মনে কর, আমরা 
যেন & ষ্টেশন হইতে 7 ষ্টেশনে সঙ্কেত পাঠাইতেছি । 
1) চিহিতিত চাঁবি, 7১ ব্যাটারির তারের সঙ্গে সংযুক্ত 
আছে। কাজেই, ব্যাটারির বিদ্যুৎ লাইনের তার দিয়া 


বৈদ্যুত-চুম্বক ও টেলিগ্রাফ ১৫৭ 


এবং এ-এর ভিতর দিয়। মাটিতে চলিয়া যাইবে। 
তাঁর পরে তাহা মাটির তলায় তলায় চলিয়া! আবার £. 
ষ্টেশনের ব্যাটারিতে গৌছিবে। যতক্ষণ 4১ স্টেশনের 
)) চাবি টেপা থাকিবে, ততক্ষণ /-এর বিদ্যুৎ এই রকম 
চক্রাকারেই চলিতে থাকিবে । ইহার ফলে কি ঘটিবে, 





টেলিগ্রাফের কল 


বলা যায় নাকি? বিছ্যাৎ 7 স্টেশনের বৈছ্যত-চুম্বকের 
বেষ্টনীর ভিতরে চলিয়৷ মাটিতে যাইতেছে । কাজেই, 
ই ঝেষ্টনীর টানে 7 ষ্টেশনের কলের 0 লোহার 
ফলকটি বৈছ্যত-চুন্বকের * গায়ে ঠেকিয়া শব্দ করিবে। 
॥ ঠ্েশনের টেলিগ্রাফ মাষ্টার যত বার চাবির 9-চিহ্ছিত 


১৬০ চল-বিদ্যুৎ 


অংশকে থাকিয়। থাকিয়া টিপিবেন, ততবারই ণ্টরে-টকা” 
শব্দ হইতে থাকিবে । তার পরে ॥ ষ্টেশনের টেলিগ্রাফ 
মাষ্টার সেই শব্দ শুনিয়া 4. স্টেশনের সঙ্কেত জানিয়। 
লইতে পারিবেন। এ; ষ্টেশন হইতে যখন 4. ষ্টেশনে 
খবর পাঠানো! হয়, তখন ঠিক এই রকমেই কল চালানো 
হয়। অর্থাৎ টেলিগ্রাফ. মাষ্টার তখন এ3 স্টেশনের 
চাবিটাকে টিপিয়া 7৯; ব্যাটারির তারের সঙ্গে সংযুক্ত 
করেন। ইহাতে 1১। ব্যাটারির বিছ্যুত চলিয়। 4১ ষ্টেশনের 
বৈছ্বাত-চুম্বককে উত্তেজিত করে। তার পরে সেখানকার 
0 লোহার ফলককে এ চুম্বকই টানিয়া “টরে-টক” শব্দ 
করিতে থাকে । দেখ, এই যন্ত্রে টেলিগ্রাফের সঙ্কেত 
পাঠাইবার কেমন সুব্যবস্থা আছে। 

টেলিগ্রাফের লাইনের তার কি-রকমে খাম্বায় 
লাগাইতে হয়, তাহ। তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। 
কিন্ত সকল সময়েই যে, তার খাম্বায় লাগানে। থাকে, 
তাহা নয়। মাটির তলা ও সমুদ্রের তল! দিয়াও 
টেলিগ্রাফের তার চালানো হয়। মাটি বিছ্যতের 
পরিচালক, তাই তামার তারকে খুব ভালো করিয়। 
গটাপার্চ। মুড়িয়া মাটিতে পোতা হয় । ভারতবর্ষ হইতে 
ইংলগু প্রভৃতি দূরদেশে লে-তারে টেলিগ্রাফ্-সঙ্কেত 


বৈদ্যুত-চুম্বক ও টেলিগ্রাফ ১৬১ 


যায়, তাহা সমুদ্রের তলায় ফেলিয়া রাখা হয়। 
সমুদ্র অতি ভয়ানক জায়গা । সাধারণ তারকে সমুত্রে 
ফেলিয়। রাখিলে জল-জন্তদের 7-:4 ৃ 
উৎপাতে তাহ! ছৃ"*-দিনেই নষ্ট 
হয়। তাছাড়া সমুদ্র-জলে যে- 
লবণ থাকে, তাহা তারে এমন 
মরিচা ধরায় যে, অল্পদিনের 
মধ্যেই সেগুলি ক্ষয় পায়। তাই 
রেল-লাইনে তোমরা যে-তার 
দেখিতে পাও, সেগুলিকে 
সমুদ্রের তলায় ফেলিলে কাজ 


চলে না। 

এখানে সমুদ্র-তলাকার তারের 
একটা ছবি দ্িলাম। তারকে 
এড়োএড়ি ভাবে কাটিলে, যেরূপ 
দেখায়, তাহা উপরকার ছবিতে সমুদ্রতলের বৈচ্যত তার 
আঁকা আছে। সেই তারকেই সাধারণভাবে যেমন দেখায়, 
তাহা নীচেকার ছবিতে-আকিয়। দিয়াছি। দেখ, ঠিকৃ 
মাঝে সাতটি তার রহিয়াছে । খাঁটি তামার এই রকম 
সাতটি তারকে দড়ার মতো জড়াইলে যে একটি তার 

0] ইল এ 





১৬২ চল-বিছ্যুৎ 


হয়, তাহা দিয়াই বিদ্যুৎ যাওয়া-আসা করে। উপরে 
যে দড়াদড়ির মতে৷ আবরণ দেখা যাইতেছে, তাহা 
অপরিচালক গটাপর্চা পিচ্‌ ধুনা৷ আলকাত্রা ও শণের 
দড়ি দিয়া প্রস্তুত। এত হাঙ্গাম! করিয়া ভিরতকার 
তার মোড় থাকে বলিয়াই সমুদ্রের তলায় পড়িয়। 
থাকিয়া তারগুলি নষ্ট হয় না। 


বৈছ্যুতিক প্রবাহের আবেশ 


চুম্বকের কাছে লোহ। রাখিলে, লোহায় চুম্বক- 
শক্তির আবেশ হয়। ইহা তোমরা আগে দেখিয়াছ। 
তাস্ছাড়া বিছ্যুৎপুর্ণ কোনো জিনিষের কাছে পরিচালক 
জিনিষ রাখিলে তাহাতে বিপরীত বিছ্যতের আবেশ 
হয়। ইহার কথাও তোমাদের আগে বলিয়াছি। 
কোনো চুম্বক ব! বি্যৎ-প্রবাহের কাছে তারের বেষ্টনী 
রাখিলে তাহাতে যে আপন হইতেই বিহ্যুৎ-প্রবাহের 
আবেশ হয়ঃ তাহা বোধ করি তোমরা জানে না। 
১৮৩১ খুষ্টাব্বে অর্থাৎ প্রায় এক শত বৎসর আগে 
ইংলগ্ের বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক ফ্যারাডে সাহেব এই 
ব্যাপারটি আবিষ্কার করেন । সেই বৎসরটি বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে চিরম্মরণীয় হইয়া থাকিবে । তোমর। 
আজকাল যে-সব ভাইনামে। মোটর টেলিফোন প্রভৃতি 
দেখিতেছ, তাহ! ফ্যারাডের এই আবিষ্কারের সাহায্যে 
নিশ্মিত হইতেছে । ছুই হাজার বা দশ হাজার বিছ্যুৎ- 
কোষ মিলিয়া যে-পরিমধ্ণ বিছ্যৎ উৎপন্ন করিতে না 
পারে, একট! ছোটে ডাইনামোতে তাহার চেয়ে অনেক 


১৬৪ . চল-বিছ্যুৎ 


বেশি বিছ্যৎ পাওয়। ঘাইতেছে। এসিড দিয়া কোষ 
সাজানোর হাঙ্গামা ইহাতে নাই,_চুন্বকের বলক্ষেত্রে 
তারের ঝেষ্টনীকে ঘোরাইলেই বিদ্যুৎ পাওয়া যায়। 
আশ্চর্য আবিষ্কার! এই আবিষ্ষারে পৃথিবীর যে 
উপকার হইতেছে, তাহা দেখিলে বোধ করি ফ্যারাডে 
নিজেই অবাক্‌ হইয়া যাইতেন। 

পরপৃষ্ঠার ছবিটি দেখ। ব্যাপার বিশেষ কিছুই নয়। 
1; একটা রেশম-মোড়া তারের বেষ্টনী। '০-চিছিত 
বিছ্যৎ-মাপক যন্ত্রে ইহার ছুই প্রান্ত জোড়া আছে। 
বি কোনো চুম্বকের উত্তর-মের। দেখ, এই যন্ত্- 
গুলির কোনে। অংশে বিছ্যৎ-কোষ নাই এবং বিহ্যৎও 
নাই। এখন তোমরা চুম্বকের এ উত্তর-মেরুকে 
তাড়াতাড়ি ঝেষ্টনীর কাছে আনিতে থাকিলে, একটা 
আশ্চর্য ব্যাপার দেখিবে। এই অবস্থায় বেষ্টনীর তারে 
আপনিই বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইয়া বিদ্যযুৎ-মাপক যন্ত্রকে 
বিচলিত করিবে । কোব নাই, ব্যাটারি নাই,_-অথচ 
বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইল। এই রকমে বিছ্যতৎ উৎপন্ন 
হওয়াকেই বিছ্যতের আবেশ ([10006807) বলা 
হয়। কিস্তু এই আবিষ্ট বিদ্যুৎ বেশিক্ষণ স্থায়ী হয় না। 
যেই চুম্বক স্থির হইয়া ছাড়ায়, অমনি বেষ্টনীর বিহ্যুৎ 


বৈছ্যাতিক প্রবাহের আবেশ ১৬৫ 


বন্ধ হইয়া যায়। তার পরে এই চুম্বককে ঝেষ্টনীর কাছ 
হইতে যখন তাড়াতাড়ি দূরে আন! যায়, তখন আবার 
সেই বেষ্টনীতেই আর এক দফা ক্ষণিক বিহ্যুৎ উৎপন্ন 





চুম্বকের সাহাযোে বিহ্যতের আবেশ 


হয়। কিন্ত মজার ব্যাপার এই যে, প্রথম ও দ্বিতীয় 
বারের বিহ্যৎ*প্রবাহের দিক একই থাকে না। অর্থাৎ 
চুম্বককে ঝেষ্টনীর কাছে আনায়, আবিষ্ট বিছ্যুৎ যে-দিক্‌ 
ধরিয়া চলিয়াছিল, চুম্বককে দূরে লওয়ায় তাহাকে ঠিক্‌ 


১৬৬ চল-বিদ্যুৎ 


উল্টা দিকে চলিতে দেখ। যাইবে । বেষ্টনীর তারে 
কোন্‌ অবস্থায় কোন্‌ দিক্‌ ধরিয়া বিছ্যুৎ চলিবে, তাহ! 
পরীক্ষা করিয় প্রত্যক্ষ দেখা যায়, আবার হিসাব 
করিয়াও বলা চলে। তোমরা মনে রাখিয়ো, কেবল 
ইস্পাতের স্থায়ী চুন্বককে বেষ্টনীর কাছে নড়াইলেই 
বেষ্টনীতে যে বিদ্যুৎ জন্মে তাহা নয়। স্থায়ী চুম্বকের 
চেয়ে বৈদ্যত চুম্বকের জোর বেশি। তোমরা যদি 
বৈছ্যত চুম্বক লইয়া এই পরীক্ষাটি কর, তাহা হইলে 
বেষ্টনীর ক্ষণিক প্রবাহ আরো সুস্পষ্ট দেখিতে পাইবে । 

হিসাবের কথাটা এখানে বলিয়া রাখি। চুম্বকের 
উত্তর-মেরুতে যে-বিছ্যতের-প্রবাহ কল্পনা করা যায়, 
তাহা কোন্‌ দিকৃ ধরিয়া চলে, তোমাদিগকে আগে 
তাহার কথা অনেকবার বলিয়াছি । তাহ। চলে, উত্তর- 
মেরুকে ঘেরিয়৷ ভাইন হইতে বাঁয়ে, অর্থাৎ ঘড়ির কাটার 
বিপরীতে । চুম্বকের উত্তর-মেরুকে তাড়াতাড়ি কাছে 
আনায় ঝেষ্টনীতে যে ক্ষণিক বিছ্যুৎ জন্মে, তাহারে গতি 
হয় ঘড়ির কাটার বিপরীতে । তার পরে উত্তর-মেরুকে 
দূরে লইয়া গেলে ঝেষ্টনীতে যে-বিছ্যৎ , জন্মে, তাহার 
দিক্‌ থাকে ঘড়ির কাটার মতো, অর্থাৎ বা হইতে 
ডাইনে । উত্তর-মেরুর বদলে দক্ষিণ-মেরুকে এ-রকমে 
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পরে পরে বেষ্টনীর কাছে ও দূরে লইয়া গিয়া পরীক্ষা 
কর। সেখানেও সেই ব্যাপার দেখিতে পাইবে । 
দক্ষিণ-মেরুর প্রবাহ চলে ঘড়ির কাটার দিক্‌ ধরিয়া । 
দক্ষিণ-মেরুকে কাছে আনায় ঝেষ্টনীতে যে-বিছ্যৎ 
জন্মিবে, তাহার গতি হইবে ঘড়ির কাটার মতো বা 
হইতে ডাইনে, এবং দূরে লইয়া যাইবার সময়ে সেই 
প্রবাহুই উপ্টাইয়া চলিবে ঘড়ির কাটার বিপরীতে । 
মনে রাখিয়ো, চুম্বক বা বৈছ্যত চুম্বকের যে-মেরু দিয়! 
বেষ্টনীতে প্রবাহ উৎপন্ন হইল, তাহার গতিকে বাধ! 
দিবার জন্য বেষ্টনীতে যে-পাকের বিছ্যুৎ চাই, ক্ষণকালের 
জন্য বেষ্টনীতে তাহারই আবেশ হয়। 

যখন তোমার সঙ্গে আমার দেখা-সাক্ষাতের 
দরকার হয়, তখন তাহা ছু'রকমে ঘটিতে পারে। তুমি 
আমার কাছে এলে দেখা হয়, এবং আমি তোমার কাছে 
গেলেও দেখ হয়। সেই রকম, চুম্বকের মেরুকে বেষ্টনীর 
কাছে আনিলে বাঁ দূরে লইয়া গেলে যে-ফল পাওয়া 
যায়, চুম্বককে স্থির রাখিয়া বেষ্টনীকে চুম্বকের কাছে 
ব1 দূরে লইয়া গেলেও সেই ফল পাওয়ারই সম্ভাবনা । 
পরীক্ষা করিলে সত্যই "ইহা দেখা যায়। বেষ্টনীকে 
তাড়াতাড়ি চুম্বকের কাছে আনো বা চুম্বক হইতে দূরে, 


১৬৮ চল-বিহ্যুৎ 


লইয়া যাও, দেখিবে, বেষ্টনীতে ঠিক আগেকার মতোই 
বিছ্যতের ক্ষণিক প্রবাহ উৎপন্ন হইতেছে । 

চুম্বককে হঠাৎ বঝেষ্টনীর কাছে বা দূরে লইলে, 
অথবা ঝেষ্টনীকে সেই রকমে হঠাৎ চুম্বকের নিকটবর্তী 
করিলে বা দূরে লইয়া গেলে, তাহাতে কেন ক্ষণিক 
বিছ্যৎ-প্রবাহের আবেশ হয়, ফ্যারাডেই তাহার আভাষ 
দিয়াছিলেন। তাহারি কথা অনুসারে এখনকার 
বৈজ্ঞানিকেরা বলিতেছেন, কোনো বেষ্টনীর ভিতরে 
যদি হঠাৎ চৌম্বক বল-রেখার সংখ্যাকে বাড়ানো বা 
কমানো যায়, তাহা হইলে বেষ্টনীর তারে ক্ষণিক 
প্রবাহের আবেশ হয়। তাহারা আরে বলেন, বল- 
রেখার সংখ্যাকে বৃদ্ধি করায় যে-প্রবাহ হয়, তাহার 
দিক্‌, সংখ্যাকে কম করায় প্রবাহের দিকের ঠিক উল্টা 
হইয়া পড়ে। 

কথাটি বোধ করি তোমরা ভালে বুঝিতে পারিলে 
না । পরপৃষ্ঠায় যে ছুখানি ছবি দিলাম, তাহার বাঁয়ের 
খানিকে দেখ। ছবির কোনে চুম্বকের উত্তর-মেরু। 
দেখ হইতে পাঁচটি বল:রেখা বাহির হইয়াছে। এখন 
ঘা বেষ্টনীকে যদ্দি হঠাৎ [ঘ-এর কাছে আনা যায়, 
তাহা হইলে কি হয়, বলা যায় নাকি? বেষ্টনী যতই 
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1খ-এর কাছে আসিতে থাকে, ততই বেশি বল-রেখ। 
তাহার বেড়ের মধ্যে আসিয়া পড়ে । দেখ, প্রথমে 
বেষ্টনীর ভিতরে ছিল একটি বল-রেখা, তার পরে 
[ঘ-এর কাছে আনায় তাহাতেই আসিয়া পড়িয়াছে 





চুম্বক ও বলরেখা (১) চুদ্বক ও বলরেখ। (১০) 


তিনটি রেখা । বৈজ্ঞানিকগণ বলেন, ঝেষ্টনীর ভিতরকার 
চৌম্বক বল-রেখার এই যে হঠাৎ বৃদ্ধি, তাহাই বেষ্টনীর 
তারে প্রবাহ উৎপন্ন করে। 

এখন পরের ছবিখানি দেখ। ইহাতে ৪ দক্ষিণ- 
মের হইতে পাঁচটি বলরেখা বাহির হইয়াছে, এবং 
এবারে 1114 বেষ্টনীকে দক্ষিণ-মের হইতে দূরে লওয়া 
হইতেছে. । ছবিতে দেখ, বেষ্টনীকে দূরে লইয়া যাওয়ায়, 


১৭৩ চল-বিদ্যুৎ 


তাহার ভিতরকার তিনটি বল-রেখা কমিয়া একটিতে 
দাড়াইয়াছে। বল-রেখার এই-রকম হঠাৎ কমাতেও 
বেষ্টনীর তারে ক্ষণিক বিদ্াতের প্রবাহ উৎপন্ন হয়। 
কিন্তু বল-রেখার বৃদ্ধিতে প্রবাহ যে-দ্রিক্‌ ধরিয়া চলে, 
বল-রেখ! কমিলে প্রবাহের দিক্‌ তাহারি উল্টা হয়। 
চৌম্বক বল-রেখাই যে, বেষ্টনীতে বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
উৎপন্ন করে, ফ্যারাডে একটি সুন্দর পরীক্ষায় তাহা 
প্রমাণিত করিয়াছিলেন। তোমরা আগেই দেখিয়াছ, 
আমাদের এই পৃথিবীখানি একট! প্রকাণ্ড চুম্বক। 
সাধারণ চুম্বকের উত্তর-দক্ষিণ মেরুকে জুড়িয়া যেমন বল- 
রেখ থাকে, পৃথিবীর ছুই চৌম্বক মেরুকে যোগ করিয়। 
সেই-রকম অনেক বল-রেখা আমাদের চারিদিকের 
জলে স্থলে আকাশে সাজানো আছে। সুতরাং আমরা 
যখন কোনে বেষ্টনীকে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রে জোরে 
ঘুরাইতে থাকি, তখন উহার ভিতরকার বল-রেখার 
সংখ্য। পরিবন্তিত হয়। সুতরাং সংখ্যার পরিবর্তনের 
সঙ্ষে বেঞ্টনীতে বিছ্যৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হওয়া সম্ভব৷ 
প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় সত্যই তাহ দেখা. যায়। একটা 
বেষ্টনীর ছই প্রান্তের তার বিছ্যুৎ-মাপক যন্ত্রে লাগাইয়া 
তাহাকে পূর্ধব-পশ্চিমে ধরিয়া রাখো এবং তার পরে 
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উহাকে উত্তর হইতে দক্ষিণ দ্রিকে বন্‌বন্‌ করিয়া 
ঘুরাইতে থাকো । দেখিবে, ঝেষ্টনীতে বিদ্যুৎ উৎপন্ন 
হইয়া বিছ্যৎ-মাঁপক যন্ত্রের কাটাকে বিচলিত করিতেছে। 
কারণ, বেষ্টনীকে উত্তর-দক্ষিণে ঘুরাইলে তাহার ভিতর- 
কার চৌম্বক বল-রেখা ক্ষণে ক্ষণে বাড়ে বা কমে। 
ইহাতেই প্রবাহ উৎপন্ন হয়। দেখ, বিছ্যুৎ-কোষ নাই, 
চৃষ্বকও নাই, কেবল পুথিবীর চৌম্বক বল-রেখার 
সাহায্যে বেষ্টনীতে বিছ্যৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হইল। আশ্চর্য 
ব্যাপার নয় কি? 

এই ত গেল চুম্বকের সাহায্যে বিছ্ুত্যের আবেশ। 
তা"ছাড়া এক তারের বিছ্যৎ-প্রবাহের সাহায্যে অন্য 
তারে যে, ক্ষণিক বিদ্যাতের প্রবাহ উৎপন্ন কর যায়, 
ইহাও ফ্যারাডে প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছিলেন। পরপৃষ্ঠার 
ছবিটি দেখ। ছবির 8, 73: অংশ রেশম-মোড়া 
তারের ছুইটি বেষ্টনী । 7 বেষ্টনীর তারের ছুই প্রাস্ত 
৮ ব্যাটারীর সঙ্গে সংযুক্ত আছে। স্ৃতরাং ইহাতে 
বিছ্যৎ চলিতেছে । 737 বেষ্টনীতে বিহ্যৎ নাই। 
তাহার তারের ছুই প্রান্ত 0-চিহ্চিত বিছ্যৎ-মাপক 
যন্ত্রের সঙ্গে যোগ করা আছে । ঝেষ্টনীর ভিতরে অতি 
অল্প বিহ্যৎ চলিলেও,,তাহা বিছ্যৎ-মাপক যন্ত্রের কাটার 


১৭২ চল- চি 


বিচলন দেখিলেই বুঝা যায়। এখন যদি তোমরা 
বি্যুৎ-যুক্ত 7) বেষ্টনীকে দূর হইতে তাড়াতাড়ি 
বিছ্যৎহীন ৪: বেষ্টনীর কাছে আনো, তাহা হইলে 





বিছ্যাতের সাহায্যে বিদ্যুতের আবেশ (১) 
এক আশ্চধ্য ব্যাপার দেখিবে। তখন ৪ বেষ্টনী 


হইতে হঠাৎ অল্পক্ষণের জন্য একট। বিছ্যতের প্রবাহ 
দেখা দিবে এবং এই প্রবাহের দিক্‌ থাকিবে 7-এর 
প্রবাহের দিকের ঠিকৃ উল্টা। তার পরে & 
বেষ্টনীকে যেমনি ভাড়াতাড়ি 05 বেষ্টনী হইতে 
দূরে লইয়া যাইতে থাকিবে, তেমনি উহাতে আর এক- 
বার প্রবাহ দেখা যাইবে । কিন্তু এবারকার প্রবাহের 
দিক্‌ হইবে ঠিকৃ 73-এর প্রবাহের দিকের মতো । 
এই পরীক্ষা অন্ত রকমেও করা চলে। মনে কর, 
73, 73: ঝেষ্টনী ছুটিকে ছবির মূতো খুব কাছাকাছি 
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রাখা হইয়াছে । 33 বেষ্টনীতে যে ব্যাটারি লাগানো 
আছে, তাহার বিছ্যৎকে ছ-চিহ্নিত চাবি আঁটিয়া ও 
খুলিয়৷ বেষ্টনীর ভিতর দিয়া ইচ্ছামতে। চালানে। যায় 
এবং বন্ধ করাও চলে । মনে কর, চাবি খোলা 
আছে। সুতরাং ]3 ঝেষ্টনী দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে না? 
এখন যদি তোমরা তাড়াতাড়ি £্ চাবিকে আটিয়া। 
[3-এর ভিতর দিয়া বিছ্যুৎ চালাইতে থাকো, তবে 
8: বেষ্টনীতে সঙ্গে সঙ্গে ক্ষণিক বিছ্যুৎ-প্রবাহ দেখা 
দিবে এবং ইহার দিক্‌ হইবে 7-এর বিছ্যতের দিকের 
ঠিক বিপরীতে । এবারে ঘ্. চাবি খুলিয়। 7) বেষ্টনীর 
ভিতরকার প্রবাহকে হঠাৎ বন্ধ কর, এখানেও আবার 
1:-এর ভিতর দিয়া বিছ্যৎ চলিতে আরম্ভ করিবে । 
কিন্তু এই বিছ্যতের দিক্‌ হইবে অবিকল 7১-এর 
বিছ্যতের দিকের মতো । 

এখানে কয়েকটি কথা তোমাদের মনে রাখিতে 
হইবে। এ ছুই বেষ্টনীর মধ্যে যাহার ভিতর দিয়া 
ব্যাটারির বিদ্যুৎ চালানো যায়, তাহাকে বলা হয় 
মুখ্য-ঝেষ্টনী (21৬ 0০1) এবং যাহাতে বিদ্যুতের 
ক্ষণিক প্রবাহের আবেশ, হয়, তাহার নাম দেওয়া হয় 
গৌণ বেষ্টনী (89০০009ঃ 0০1] )। গৌণ বেষ্টনীতে 


১৭৪ চল-বিদ্যৎ 


তারের পাক যত বেশি থাকে, এই ক্ষণিক আবিষ্ট 
বিছ্যতের পরিমাণও তত বেশি হয়। অর্থাৎ দশ 
পাক-যুক্ত গৌণ-ঝেষ্টনীতে মুখ্য ঝেষ্টনীর দ্বারা যে 
প্রবাহক-বলের আবেশ হয়, কুড়ি পাকে তাহার দ্বিগুণ, 
ত্রিশ পাকে তিন গুণ এবং এক শত পাকে দশ গুণ 


প্রবাহক-বল হইয়া পড়ে। পাকের সঙ্গে প্রবাহক- 
বল এই অন্ুপাতে বাড়িয়া চলে। তাহা হইলে দেখ, 


সুখ্য ঝেষ্টনীর কোনে৷ পরিবর্তন না করিয়া কেবল গৌণ 
ঝেষ্টনীর পাকের সংখ্য। বাড়াইয়া আমরা উহার আবিষ্ট 


বিছ্যতের প্রবাহক- 
বলকে ইচ্ছামত 
বাড়াইতে পারি। 
যাহা বল! হইল, 
তোমরা এখানকার 
ছবিটি দেখিলে 
বুঝিতে পারিবে। 





০০০০০ দেখ, 3 এবং €- 

এক বেষ্টপীর প্রবাহে অন্য বেষ্টনীতে চিহ্নিত ছুইটি বেষ্টনী 
বিদ্যুতের আবেশ রঃ রহিয়াছে । 51 
বেষ্টনীতে রেশম-মোড়া সরু তার হাজার ব। ছুই হাজার 


বৈদ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৭৫ 


পাক জড়ানো আছে। কিন্ত 0" ঝেষ্টনীতে তারের পাক 
বেশী নাই। খুব মোট। তারের কুড়ি পঁচিশ পাকে ইহা 
প্রস্তুত । এখন যদি তোমরা মুখ্য এবষ্টনীর তারের 0 
এবং ) প্রাস্তকে ব্যাটারিতে লাগাইয়া উহার ভিতর 
দিয়া হঠাৎ বিদ্যুৎ চালাইতে থাকো, তাহা হইলে, অপর 
বেষ্টনীর 18, ॥7 প্রাস্তকে যোগ করিলেই খুব প্রবল 
ক্ষণিক বিছ্যৎ-প্রবাহ দেখা যাইবে । কেবল ইহাই নয়, 
মুখ্য বেষ্টনীর বিছ্যুৎ বন্ধ করিলেও গৌণ বেষ্টনীতে সেই- 
রকম ক্ষণিক বিছ্যুৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হইবে। কিন্ত 
পৃব্বের আবিষ্ট বিদ্যুৎ যে-দিক্‌ ধরিয়া চলিতেছিল, এখন 
তাহারি উপ্টা দিকে চলিবে । 

এই-রকমে এক ঝেষ্টনীর বিছ্যতে অন্ত বেষ্টনীতে 
কেন ক্ষণিক বিছ্বাৎ উৎপন্ন হয়, প্রশ্ন করিলে, 
বৈজ্ঞানিকেরা এখানেও দেই বল-রেখার কথা 
আনিয়া ফেলেন। তোমর। আগেই দেখিয়া, কোনো 
তার দিয়া বিছ্যৎ চলিলেই তাহার চারিদিকে 
চৌম্বক বল-রেখা উৎপন্ন হয়। কাজেই, যে-বেষ্টনীতে 
বিছ্যৎ চলিতেছে, তাহাকে বিছ্যৎ-হীন বঝেষ্টনীর 
কাছে আনিলেই এই, দ্বিতীয় বেষ্টনীর ফাকে 
প্রথমের অনেক বল-রেখা প্রবেশ করে। ইহাতেই 


১৭৪ চল-বিদ্যুৎ 


তারের পাক যত বেশি থাকে, এই ক্ষণিক আবিষ্ট 
বিছ্যতের পরিমাণও তত বেশি হয়। অর্থাৎ দশ 
পাক-যুক্ত গৌণ-ঝেষ্টনীতে মুখ্য ঝেষ্টনীর দ্বার যে 
প্রবাহক-বলের আবেশ হয়, কুড়ি পাকে তাহার দ্বিগুণ, 
ত্রিশ পাকে তিন গুণ এবং এক শত পাকে দশ গুণ 


প্রবাহক-বল হইয়া পড়ে। পাকের সঙ্গে প্রবাহক- 
বল এই অনুপাতে বাড়িয়া চলে। তাহা হইলে দেখ, 


সুখা বেষ্টনীর কোনে পরিবর্তন না করিয়া! কেবল গৌণ 
বেষ্টনীর পঃকের সংখ্যা বাড়াইয়া আমরা উহার আবিষ্ট 
বিছ্যতের প্রবাহক- 
বলকে ইচ্ছামত 
বাড়াইতে পারি। 
যাহ। বলা হইল, 
তোমরা এখানকার 
ছবিটি দেখিলে 
বুঝিতে পারিবে । 
দেখ, ৪ এবং €- 
এক বেষ্টনীর প্রবাহে অন্ত বেষ্টনীঁতে চিহ্িত ছুইটি বেষ্টনী 
বিদ্যুতের আবেশ | রহিয়াছে । 5, 
বেষ্টনীতে রেশম-মোড়া সরু তার হাজার ব। ছুই হাজার 





বৈদ্যুতিক প্রবাহের আবেশ ১৭৫ 


পাক জড়ানো আছে। কিন্ত 0. বেষ্টনীতে তারের পাক 
বেশী নাই । খুব মোট তারের কুড়ি পঁচিশ পাঁকে ইহা 
প্রস্তুত । এখন যদি তোমরা মুখ্য বষ্টনীর তারের 0 
এবং 7) প্রাস্তকে ব্যাটারিতে লাগাইয়া উহার ভিতর 
দিয়! হঠাৎ বিদ্বাৎ চালাইতে থাকো, তাহা হইলে, অপর 
বেষ্টনীর 7, ॥" প্রাস্তকে যোগ করিলেই খুব প্রবল 
ক্ষণিক বিছ্যুৎ-প্রবাহ দেখা যাইবে । কেবল ইহাই নয়, 
মুখ্য বেষ্টনীর বিছ্যুৎ বন্ধ করিলেও গৌণ ঝেষ্টনীতে সেই- 
রকম ক্ষণিক বিছ্যৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হইবে। কিন্ত 
পৃব্রের আবিষ্ট বিছ্যৎ যে-দিক্‌ ধরিয়া চলিতেছিল, এখন 
তাহারি উল্টা দিকে চলিবে । 

এই-রকমে এক ঝেষ্টনীর বি্যুতে অন্য বেষ্টনীতে 
কেন ক্ষণিক বিছ্বাৎ উৎপন্ন হয়, প্রশ্ন করিলে, 
বৈজ্ঞানিকেরা এখানেও সেই বল-রেখার কথ 
আনিয়া ফেলেন । তোমরা আগেই দেখিয়াছ, কোনো 
তার দিয়া বিছ্যৎ চলিলেই তাহার চারিদিকে 
চৌম্বক বল-রেখ! উৎপন্ন হয়। কাজেই, যে-বেষ্টনীতে 
বিছ্যৎ চলিতেছে, তাহাকে বিছ্যুৎ-হীন ঝেষ্টনীর 
কাছে আনিলেই এই, দ্বিতীয় বেষ্টনীর ফাকে 
প্রথমের অনেক বল-রেখ। প্রবেশ করে। ইহাতেই 


১৭৬ চল-বিদ্যুৎ 


প্রথম ঝেষ্টনীর বিছ্যৎ, দ্বিতীয় বেষ্টনীতে বিছ্যতের 
আবেশ করে। 

তাহা হইলে দেখ, এখন যাহা বল। হইল, তাহা 
হইতে বিছ্যতের আবেশ কাহাকে বলে, জান। যায় । 
কোনো বেষ্টনীর ভিতরকার বল-রেখাগুলির সংখ্যা! 
কোনে উপায়ে তাড়াতাড়ি পরিবন্তিত করিলে তাহাতে 
যে-বিহ্যৎ-প্রবাহ জন্মে, তাহাকেই বলে আবিষ্ট বিদ্যুৎ । 
তা”-ছাড়া আরে জানা যায় যে, কোনো বেষ্টনীতে 
চুম্বক দ্বারা বা অন্য ঝেষ্টনীর বিদ্যুৎ দ্বার যে ক্ষণিক 
বিছ্যতের আবেশ হয়, তাহার চাপ অর্থাৎ প্রবাহক- 
বল মোটামুটি তিনটি নিয়ম অনুসারে পরিবস্তিত হয়। 
(১) বেষ্টনীর ভিতরকার বল-রেখার সংখ্যা যত 
পরিবর্তিত হয়, তাহার আবিষ্ট বিদ্যুতের প্রবাহক-বল 
ততই বাড়ে । (২) বল-রেখার সংখ্যা যত তাড়াতাড়ি 
পরিবন্তিত হয়, প্রবাহক-বল ততই বাড়িয়। চলে। 
(৩) কোনো বেষ্টনীর তারে ডাইন হাতে বায়ে, বা 
বা হইতে ডাইনে বিছ্যৎ উৎপন্ন করিতে হইলে সেই 
বিছ্যতে বেষ্টনীতে যে-দিকৃ ধরিয়া বল-রেখা চলে, 
তাহারি বিপরীত দিকৃগামী বল-রেখ! ঝেষ্টনীতে প্রবেশ 
করাইতে হয়। 


রুম্কর্ষের বেষ্টনী 


তোমরা দেখিয়া, গৌণ বেষ্টনীতে তারের পাকের 
সংখ্যা যত বাড়ানো যায়, মুখা বেষ্টনী ততই 
জোরালো বিছ্াতের আবেশ করে । জোরালো! 
বিছ্যতের প্রয়োজন আজকাল সব্বাত্রই । বেতার 
টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনে জোরালো (অর্থাৎ বেশি 
প্রবাহক-বলের ) বিছ্যৎ বাবহার না করিলে চলে না । 
যে এক্স-রে (-7১%৮) দিয়! ডাক্তাররা রোগীর 
ভাঙা হাড় পরীক্ষা করেন তাহাতেও খুব জোরালো 
বিছ্যতের দরকার । তাই মুখ্য বেষটনীতে ক্ষীণ বিছ্বাৎ 
চালাইয়া গেণ বেষ্টনীতে জোরালে। বিছ্বাৎ উৎপন্ন 
করার যে-যন্্র আছে, তাহার বিবরণ দিব । এই যন্ত্রের 
নাম [১0077009715 098) অর্থাৎ রুম্কষে র বেষ্টনী । 
কেহ কেহ আবার ইহাকে [17070071017 0021 অর্থাৎ 
মাবেশ-বেষ্টনীও বলেন। ফরাসী বৈজ্ঞানিক রুম্কর্ক 
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১৭৮ চল-বিদ্যুৎ 


এই যন্ত্রটি নিম্মাণ করিয়াছিলেন বলিয়া ইহাকে রুম্কর্থ- 
বেষ্টনী বল! হয়। মআাজকাল এই শ্রেণীর আরে 





রুমকফ বেষ্টনী 


অনেক যন্ত্র দেখা যায়। কিন্তু সকলেরই মূল গঠন 
একই রকম। 

পরপৃষ্ঠার ছবিটি দেখ। ছবির 17 অংশটি কতকগুলি 
কোমল লোহার শলাকা। এইগুলিকে জড়াইয়। 


রুম্কর্ফের বেষ্টনী ১৭৪ 


+-চিহিত মুখ্য বেষ্টনী রহিয়াছে । দেখ, এই ঝেষ্টনীর 
তার খুব মোটা । পাঁচ-ছয় গজ রেশম-মোড়া মোটা! 
তারকে জড়াইয়া এই বেষ্টনী তৈয়ারি করা হইয়াছে : 
ঈহার তারের ছুই প্রান্তে ৮-চিছ্িত ব্যাটারি জোড়" 





রুম্কফ -বেটনীর ক্রিয়া 


আছে। এই ঝেষ্টনীর উপরে রহিয়াছে ১-চিহিতিত 
গৌণ বেষ্টনী । রেশম-মোড়া, খুব লম্বা সরু তারকে 
ইবনাইটের চোঁডে জর্ডাইয়া উহা প্রস্তত করা হয়। 
বড় যন্ত্রে এই তার কখনো কখনো ছয়-সাত মাইল, 


১৮০ চল-বিছ্যুৎ 


পর্যাস্ত লম্বা থাকে । মুখ্য বেষ্টনীতে যেমন চার-প্পাচ 
থাক্‌ ভার থাকে, গৌণ ঝেষ্টনীতে থাকে হাজার হাজার 
পাক্‌তার। ছবিতে দেখ, গৌণ বেষ্টনীর তারের 
1) ঃ প্রান্ত, / 17-এ শেষ হইয়াছে । মুখ্য 
ঝেষ্টনীর বিদ্যুৎ, গৌণ বেষ্টনীতে যে প্রবাহক-বল 
উৎপন্ন করে, তাহাতে £ এবং 11-এর ফাকের ভিতর 
দিয় চট্‌ চট শবে বিছ্যাতের স্ফুলিঙ্গ চলিতে থাকে। 
প্রবাহক-বলের পরিমাণ বড় যন্ত্রে কখনো কখনো 
পঞ্চাশ হাজার ভোল্টেরও সমান হয়। তাই মাঝের 
বাতাসের বাধা ভেদ করিয়া স্ফুলিঙ্গ চলে । এই যন্ত্রের 
স্ষুলিঙ্গকে কখনো কখনো এক হাত পধ্যস্ত লম্বা 
হইতে দেখা যায়। 

যে-রকমে রুম্কফঁবেষ্টনীর কাজ চলে, তোমরা 
তাহা সহজেই বুঝিতে পারিবে । |, ব্যাটারির 
বিদ্যুৎ ]-চিহ্চিত মুখ্য ঝেষ্টনীর তার দিয়া যেমনি 
ব্যাটারিতে আসে, সঙ্গে সঙ্গে ঝেষ্টনীর ভিতরকার 
ম-চিছ্িত কোমল লোহা চুম্বক হইয়া পড়ে । ছবিতে 
যে ])-চিহ্িত হাতুড়ির মতো অংশটি রহিয়াছে, 
তাহা স্প্রিঙের মতো। লোহ। দিয়! প্রস্তুত। উহা 7) 
জায়গায় আট্কাইয়া আছে ; তাই উহার মাথাটা 


রুম্কর্ষের বেষ্টনী ১৮১ 


বায়ে ও ডাইনে খেলিয়া বেড়ায়। . মুখ্য বঝেষ্টনীর 
ভিতরকার 7 লোহ। চুম্বক হইবামাত্র, তাহা ॥)কে 
টানিয়া কাছে আনে। ইহাতে এবং 7)-এর 
মধ্যে যে যোগ ছিল, এখন আর তাহা থাকে না। 
কাজেই, মুখ্য বেষ্টনীর তার দিয়া বিছ্যুৎ চল! বন্ধ হয়। 
ইহাতে ঘেকি ফলহয়, তোমরা বোধ করি তাহা 
বুঝিতে পারিয়াছ,_-॥' তাহার চুম্বক-শক্তি হারায় 
এবং 1) স্স্রিঙ ছিট্কাইয়া আবার [-এর গায়ে 
ঠেকে । এই-রকমে আপনা হইতে 1)-এর খুব 
ঘন কম্পগতি হয় এবং প্রত্যেক কীাপুনির সঙ্গে তাহা 
1"-কে চুম্বক করিয়া পরক্ষণেই উহার চৌন্বক শক্তি 
নষ্ট করে । ইহাতে গৌণ বেষ্টনীতে কি হয়, অনায়াসেই 
বলা যায়। &' চুস্বকে পরিণত হওয়ায় যেসকল বল- 
রেখা ৪ গৌণ ঝেষ্টনীর ভিতর দিয়া চলিতেছিল, চুম্বক- 
শক্তি নষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে সেগুলি হঠাৎ লোপ পায়। 
তার পরে, 1" আবার যেমনি চুম্বক হইয়া পড়ে, অমনি 
অনেক বল-রেখা গৌণ বেষ্টনীতে প্রবেশ করে । বল- 
রেখার এই-রকম হঠাৎ উৎপত্তি ও লোপে গৌণ বেষ্টনীর 
তারে যে প্রবাহক-বল জন্মে, তাহাতেই £ এবং 1:-এর 
ফাক দিয়া বিছ্যুৎ-ক্ষুলিঙ্গ আনাগোনা করিতে থাকে। 


১৮২ চল-বিছ্যুৎ 


মনে রাখিয়ো, বল-রেখার বাড়া-কমার সঙ্গে 
গৌণ বেষ্টনীতে যে-প্রবাহ জন্মে, তাহার দিক্‌ একই 
থাকে না। তাহা একবার £ হইতে 1+-এ এবং 
পরক্ষণেই 1: হইতে 1-এ১-এই রকমে চলিতে 
আরম্ভ করে । তাই রুম্কফেরি বেষ্টনীতে যে-বিছ্যাৎ 
পাওয়া যায়, তাহ! এক দিক্‌ ধরিয়া চলে না, তাহার 
গতি 'একবার বাঁ হইতে ডাইনে হইয়াই পরক্ষণে 
ডাইন হইতে বায়ে হইয়া দাড়ায় । 1) স্স্রিড ঘন 
ঘন কীাপিয়া মিনিটে যতবার !-কে চুম্বক করে, 
গৌণ বেষ্টনীর বিছ্যৎ ততবার দিকৃপরিবর্তন করে । 

যখন রুমকফ-বেষ্টনীর কাজ চলিতে থাকে, তখন 
প্রায়ই স্তর হইতে ছোটো ছোটো বিছ্যৎ-স্ফুলিঙ্গ 
লাকাইয়। ]1)-এ গিয়। ঠেকে । ইহাতে 1 এবং 
[)-এর যোগ ছিন্ন ভইয়া যায়। কেন এই স্ফুলিঙ্গ 
হয়, বলা কঠিন নয়। ] এবং 7) সংযুক্ত থাকায় 
মুখ্য বেষ্টনীর ভিতর দিয়া যে-বিছ্যৎ যাইতেছিল, 
হাহা ও 1) পুথক্‌ হইবামাত্র বন্ধ হয় না। তাই, 
সই বিদ্যুৎ অন্য পথ না পাইয়া | হঈতে লাফাইয়। 
)-এ ঠেকে । কাজেই, ইহাতে গৌণ বেষ্টনীতে 
বিদ্যুতের আবেশ হইতে দেরি হয়। যাহাতে 1 


রুম্কর্ফের বেষ্টনী ১৮৩ 


এবং 1)-এর ভিতর দিয়া বিহ্যৎ না চলে, তাহার 
স্থন্দর ব্যবস্থা! এই যন্ত্রে থাকে । এখানকার ছবিটি 
দেখিলে তোমরা তাহ! বুঝিতে পারিবে । ছবিতে 
কেবল মুখা ঝেষ্টনীই জাকা আছে । 1১চিহিত অংশটি 





কম্কফ-বেষ্টনীতে কন্ডেন্সার্‌ 
সেই হাতুড়ি, '' সেই স্ক্র। যন্ত্রের তলাকার 0-চিহিিত 
অংশটি একটি বিছ্যৎ-সংগ্রহ-যন্ত্র (01১)001)801' ) | 
ইহার ধন ও খণ-ফলকগুলির সঙ্গে 2! এবং ॥১ সংযুক্ত 
আছে। এ. যখন ঢ হইতে তফাৎ হইয়া দাড়ায়, এই 
ব্যবস্থা থাকায় তখন বিদ্যুৎ ণা' হইতে -এ লাফাইয়া 
যন্ত্রের নীচেকার সংগ্রহকে আশ্রয় লয়। 


আত্ম-আবেশ 


এখানকার ছবিতে দেখ, একটা খুব লম্বা রেশম- 
মোড়া তারকে জড়াইয়া বেষ্টনীর আকারে রাখা 
হইয়াছে । ঝেষ্টনীর এক প্রান্ত 7১ ব্যাটারির এক 
মেরুতে যুক্ত আছে এবং জন্য প্রান্তটি যুক্ত আছে 






আত্ম'আবেশ 


0-এ। €! একটা ছোটো পেয়ালা, তাহাতে খানিকটা 
পারা আছে। এখন ব্যাটারির অন্ত মেরুকে 
যদি তার দিয়। 0-এ সংযুক্ত করা যায়, তাহা হইলে 
কি হয় বল! যায় না কি? ব্যাটাবির বিছ্যুৎ বেষ্টনীর 


আত্ম-আবেশ ১৮৫ 


ভিতর দিয়া 0-এ যায়; তার পরে 0 হইতে ব্যাটারিতে 
প্রবেশ করে । এই রকম চক্রাকারে বিহ্যুৎ-প্রবাহ 
চলিতে থাকে । এখন যদি তোমরা হঠাৎ উপরের 
ছোটো। তারটিকে 0 হইতে উঠাইয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ বন্ধ 
কর, তাহা হইলে এক আশ্চধ্য ব্যাপার দেখিতে 
পাইবে । তখন 0 এবং 7-এর মধ্যের ফাকে একটি সুস্পষ্ট 
স্কুলিঙ্গ দেখ! দিবে । কিন্ত 1-কে যখন 0-এর সহিত 
সংযুক্ত কর! যায়, তখন এই স্ফুলিঙ্গ থাকে না। 1-কে 
0 হইতে প্রথক্‌ করিয়া ব্যাটারির বিদ্যুৎ বন্ধ করা 
হইয়াছে, তবে এই স্ুলিঙ্গ কোথ| হইতে আসিল? 
ইহার উত্তরে বৈজ্ঞানিকেরা বলেন, যখন বেষ্টনীর 
পাকে পাকে বিছ্যৎ চলে, তখন প্রত্যেক পাক তাহার 
নিকটবর্তী পাকে বিছ্যতের আবেশ করে এবং এই 
আবিষ্ট বিছ্যতের দিক থাকে, তারের বিছ্যতের 
দিকের ঠিকৃ উল্টা মুখে । কাজেই ] এবং একে 
সংযুক্ত করিলে এই আবিষ্ট বিছ্যতে ব্যাটারির বিছ্যতের 
প্রবাহ কমে এবং বিষুক্ত করিলে তারে ব্যাটারির 
যে-বিছ্যৎ চলিতেছিল, তাহাকেই উহা স্থায়ী করে। 
[ এবং 0 পরস্পর সংষ্ক্ত নাই, অথচ এই-রকমে 
তাহাদের ভিতরে বিছ্যুৎ চলায় একটা কঝৌকের 


১৮৬ চল-বিছ্যৎ 


স্থষ্টি হয়। বৈজ্ঞানিকের। বলেন, এই ঝৌকের মাথায় 
[ এবং €-এর ভিতরকার সামান্য বাধা ভেদ 
করিয়া বিহ্যৎ স্কুলিঙ্গের আকারে চলিতে থাকে । 
কোনো তারে বিদ্যুৎ চল! হঠাৎ বন্ধ করিলে এই-রকমে 
যে-বিছ্যতের প্রকাশ পায়, তাহাকে বল হয় অতিরিক্ত 
বিছ্যুৎ (1208 00791)6) 1 কোনো পরিচালক বস্তু 
নিজের বিহ্যৎ দিয়া, নিজের ভিতরেই আর একটা 
প্রবাহের আবেশ করে বলিয়া কেহ কেহ মাবার এই 
ব্যাপারটাকে আত্ম-আাবেশ (০11 11)075001)) নাম ও 
দিয়া থাকেন। 


ডাইনামে। অর্থাৎ বিছ্যৎ-উৎপাদক যন্ত্র 


কলিকাতা, ঢাকা, বদ্ধমান, হুগলী প্রভৃতি বড় বড 
সহরের রাস্তাঘাটে এবং লোকের বাড়িতে আলো 
দিবার জন্য বিছ্যতের দরকার হয়। তা'ছাড় ট্রাম 
গাড়ি, ইলেক্ট ট্রক মোটর এবং পাখ। চালাতে গেলেও 
বিছ্যৎ লাগে । এই বিদ্যুৎ কি-রকমে উৎপন্ন করা হয়, 
বোধ করি তোমরা জানো না। তোমর। সহরের 
বিছ্যতের কারখানায় গেলে দেখিতে পাইবে, সেখানে 
দিবারাত্রি হুস্‌ হুস্‌ করিয়া কল চলিতেছে এবং সেই 
কলে বিছ্যৎ উৎপন্ন হইয়া অনেক তার দিয়! বাহিরে 
আসিতেছে । এই কলের বিদ্যতেই আলে। জলে, 
ট্রাম গাড়ি ও পাখা চলে । এই-রকমে যে-বিহ্্যৎ 
পাওয়া যায়, তাহা হাজার হাজার কোষ সাজাইয়াও 
পাওয়া যায় না। চুম্বকের বল-ক্ষেত্রে বেষ্টনীকে 
ঘুরাইলে যে-বিছ্বাতের আবেশ হয়, তাহাই এ-সন কাজে 
লাগানো হয়। যে-যন্ত্র দিয় কারখানায় আবিষ্ট বিছ্বাৎ 
উৎপন্ন করা যায়, তাহারি সাম ডাইনামো । তোমা- 
দিগকে ডাইনামো যন্ত্রের একটু পরিচয় দিব । 


১৮৮ চল-বিছ্যাৎ 


এখানকার ছবিটি দেখ । ইহাতে একট! বড় বৈছ্যুত 
চুন্বক আকা আছে। টব এবং ৪ তাহার উত্তর ও দক্ষিণ 
মেরু । ইহা কোমল লোহ! দিয়া প্রস্তত। কোমল 
লোহার উপরকার বেষ্টনীর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ 





ডাইনামোর ক্রিয়! 


চালাইলেই তাহ৷ চুম্বক হইয়া দাড়ায় । কিন্তু বিছ্যুৎ যখন 
ন। চলে, তখনো! উহাতে একটু-আধটু চুম্বক শক্তি থাকে । 
কাজেই, ইহার উত্তর ও দক্ষিণ মেরুকে সংযুক্ত করিয়া 


ডাইনামে। অথাৎ বিছ্যুৎ-উতৎ্পাদক যন্ত্র ১৮৯ 


কতকগুলি বল-রেখা। সব্বদাই রহিয়া যায়। মনে কর, 
এখন ছবির .-চিহ্িত বেষ্টনীটিকে যেন চুম্বকের ছুই 
মেরুর ফীকে রাখিয়া ক্রমাগত ঘ্বুরানো৷ যাইতেছে । 
ইহাতে কি হয়, বলা যায় নাকি? এক এক বার 
পাক দেওয়ার সঙ্গে বেষ্টনীর ভিতরে একবার বেশি 
এবং পরক্ষণেই অল্প বল-রেখ। প্রবেশ করিতে থাকিবে । 
কাজেই, বল-রেখার সংখ্যার তগাৎ পরিবর্তীনের সঙ্গে 
ঝেষ্টনীতে বিদ্যৎ উৎপন্ন হইবে । কিন্তু তোমর। জানো, 
বেষ্টনীর ভিতরকার বল-রেখার সংখা! বৃদ্ধি করিলে 
আঁবিষ্ট বিদ্যুৎ যে-দিক্‌ ধরিয়া চলে, বল-রেখার সংখ্যা 
কমিয়া আসিলে সেই বিছ্যাতেরই দিক্‌ হইয়া পড়ে ঠিক্‌ 
উল্টা । কাজেই, এই যন্ত্রের চুন্বক-ক্ষেত্রে বেষ্টনীকে 
ঘুরাইতে থাকিলে, তাহাতে একবার বা হইতে ডাইনে 
এবং পরক্ষণেই ডাইন হইতে বায়ে বিছ্বাৎ চলিতে 
থাকিবে । ডাইনামোর চুম্বক-ক্ষেত্রে বেষ্টনীকে ঘ্বরাইলে 
এই-রকমই বিদ্যুৎ উৎপন্ন হয় । ছবিতে আমরা কেবল 
একটা তারযুক্ত বেষ্টনী মাকিয়া দিয়াছি । আসল 
ডাইনামে। যন্ত্রে অনেক তার জড়াইয়া ঝেষ্টনী তৈয়ারি 
কর! হয় এবং এই বেষ্টনীর “নাম দেওয়া হয় আমেচার 


(45771060001 


১৯০ চল-বিছ্বাৎ 


যাহা হউক আর্মেচারে যে-বিছ্াতের দিক্‌ ক্ষণে 
ক্ষণে ওলট্-পালট হইতেছে, তাহাকে সব সময়ে কাজে 
লাগানো যায় না। তাই বিছ্যতের দিক একই করার 
জন্য যন্ত্রে সুন্দর ব্যবস্থা আছে । ছবিতে €-চিহ্নিত 
ংশটি দেখ। ইহাঁকে কমিউটেটার (0০077070190) 
বলা হয়। ছুই বিপরীত-দিকৃগামী নিছ্যৎকে এক 
মুখে চালাইবার জন্য প্রতোক ভাইনামোতে এই অংশটি 
লাগানো! থাকে । কোনো ধাতুর আংটির পরিধিকে 
ছুই খণ্ডে ভাগ করিলে যে-রকমটি হয়, ইহার গঠন 
ঠিক সেই রকমের । আাংটির ছুই মংশকে অপরিচালক 
বস্ত দিয়া পরস্পর বিযুক্ত রাখিয়া আর্মেচারের ছুই 
প্রান্তকে এগুলিতে লাগানো থাকে । ছবিতে দেখ, 
যন্ত্রের আংটির দুই অংশকে দু'ইয়। ছুটি ধাতু-ফলক 
রহিয়াছে । এই দুটিকে বলা হয় ত্রস্‌ (13051) ) । 
আার্মেচারের সঙ্গে যেমন আংটির ছুই অংশ ঘুরিয়। 
বেডায়, ব্রন সে-রকমে ঘোরে না,--উহা। স্থায়িভাবে 
যন্ত্রে টা থাকে । 
এখন মনে করা যাউক, যেন আমর! আর্মেচারকে 
ছুই চুম্বকের মধ্যে বন্ধন করিয়া ঘুরাইতেছি। 
ইহাতে কি হয়, আগেই বলিয়াছি । ঘোরার সঙ্গে 


ডাইনামে। অর্থাৎ বিহ্্যৎ-উত্পাদক যন্ত্র ১৯১ 


সঙ্গে বিছ্যুৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয় এবং এ ব্রস্‌ ছুখানি 
তাহ] সংগ্রহ করে। তার পরে ত্রসে যে-তার লাগানে। 
থাকে তাহা দিয়া সেই বিহ্যৎ চলিতে থাকে। 
তোমর! হয় ত ভাবিতেছ, আর্মেচারে যেমন ক্ষণে ক্ষণে 
উপ্ট। প্রবাহ উৎপন্ন হয়, তার দিয়! সেই-রকম উল্টা 
প্রবাহ চলে । কিন্তু তাহা নয়। ব্রস্‌ ছখানি এমনি 
লাগানো থাকে, বে, যেই ঝেষ্টনীর বিছ্যৎ-প্রবাহের 
দিকৃ-পরিবস্তন হয়, অমনি কমিউটেটর বেষ্টনীর সঙ্গে 
ঘুরিয়৷ এক ত্রস্কে ছাড়িয়া অন্য ব্রসের গায়ে ঢেকে । 
ইহাতে আর্মেচারের বেষ্টনীর ওলট্‌-পালট এিদ্ভাং 
ব্রসের তারের ভিতর দিয় এক-মুখো। হইয়া চলিতে 
থাকে । দেখ, যে-বিদ্যৎ একবার এক দিকে চলিয়। 
পরক্ষণেই উল্টা দিকে চলিতেছিল, কেমন সহজ উপায়ে 
তাহাকে এক-মুখো করা যায়। 

ছবিতে দেখ, ব্রস হইতে যে-তার বাহির হইয়াছে, 
তাহ। ছাড়া ব্রস-সংলগ্ন অপর ছুট! তার বৈদ্যাত-চুম্বককে 
জড়াইয়া আছে। এই তার কেন বৈহ্যত-চুম্বকে 
জড়ানো থাকে, বোধ করি তোমর। বুঝিতে পারিয়াছ। 
ব্রসের বিছ্যতের কিছু*অংশ এ তারের ভিতর দিয় 
চলে বলিয়া যেমন ডাইনামোকে চালানো যায়, অমনি 


১৪২ চল-বিছ্বাৎ 


বৈছ্যুত-চুন্বকের শক্তি বৃদ্ধি পাইতে থাকে । ইহাতে 
উহার বল-রেখার সংখ্য। বৃদ্ধি পায়। কাজেই, আর্মেচারের 
বেষ্টনী বেশি বল-রেখার ভিতর দিয়া চলে বলিয়৷ 
বিছ্যতের পরিমাণও বাড়িয়। যায়। তাই ডাইনামোকে 
চালাইতে থাকিলে প্রথমে এক আধ মিনিট বেশি 
বিহ্যৎ পাওয়। যায় না। তার পরে ব্রসের বিছ্যতের 
কিয়দংশ বৈছ্যত-চুম্বকের তারে গিয়া যখন তাহার 
চৌন্বক শক্তি বাড়াইয়া দেয়, তখন প্রবাহের জোর 
বাড়িয়া যায়। তাহা হইলে দেখ, এই যন্থ নিজের 
তৈয়ারি বিদ্যুতে নিজের চৌন্বক-শক্তি বাড়ায় এবং 
তাহার ফলে বেশি বিদ্যুৎ উৎপন্ন করে । আবার কোনো 
কোনো ডাইনামোতে ব্রসের সমস্ত বিছ্যতৎই বেছ্যত- 
চুম্বকের তারে ঘুরিয়া বাহিরে আসে । 

তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, ডাইনামোর আমে চারের 
ঝেষ্টনী বুঝি আগেকার ছবির মতো একটাই থাকে । 
কিন্তু তাহা নয়, ডাইনামোতে অনেক বেষ্টনী লইয়া 
এক-একটা আমেচার তৈয়ারি কর! হয়। পরপষ্ঠায় 
একটা বড় ডাইনামোর আমেচারের ছবি দিলাম । 
গুণিয়া দেখ, ইহাতে 1১,, 7১১ ইত্যাদি তেরটি ঝেষ্টনী 
রহিয়াছে এবং কমিউটেটরের মাংটিতেও তেরোটা ভাগ 


ডাইনামে! অর্থাৎ বিছ্যৎ-উৎপাদক যন্ত্র ১৯৩ 
আছে। কিন্তু ব্রস্‌আছে মোটে ছুখানি। এই ব্রস্্‌ 
জোড়া জোড় ঝেষ্টনীর বিহ্্যুৎ সংগ্রহ করিয়া, তাহার 
প্রবাহের দিক্‌ এক-মুখো করে । কাজেই, ব্রসের তারের 





ডাইনামোর আমেচার 


এক দিক ধরিয়। বিছ্যতের প্রবল প্রবাহ চলিতে থাকে । 
আমেচারে একটা ঝেষ্টনী থাকিলে তাহার প্রবাহ 
কমিউটেটার দ্বারা এক-মুখো৷ হইলেও, তাহা অবিরাম 
সমান জোরে চলে না । অর্থাৎ, উহা থামিয়া থামিয়া 
বাড়েকমে। অনেক বেষ্টনী দিয়া আমেচার তৈয়ারি 
করিলে প্রবাহের এই দোষটা কাটিয়া যায়। 

19 রম 


১৯৪ চল-বিদ্যুৎ 


আরে। দেখ, ছবিতে যে আমে চার রহিয়াছে, তাহার 
বেষ্টনী একটা ৰবাকানে। কোমল লোহাকে জড়াইয়া আছে। 
তাহা! হইলে বলিতে হয়, অনেক বেষ্টনী এবং তাহাদের 
ভিতরকার কোমল লোহ। লইয়া এই আমে চার তৈয়ারি 
করা হইয়াছে । ঝেষ্টনীতে কোমল লোহ। থাকে বলিয়া 
যে-চৌন্বকক্ষেত্রে আর্মেচার ঘুরিয়! বেড়ায়, তাহার শক্তি 
বৃদ্ধি পায় । কাজেই, ঝেষ্টনীগুলিতে বেশি বিছ্যৎ জন্মে । 
এই রকম আমে চারকে ঘুরাইয়া যে-যস্ত্রে বিছ্যুৎ উৎপন্ন 
করা হয়, তাহাকে বল। হয় গ্রামের ((72৮00100) 
ডাইনামো। লিগ্‌ সহরের গ্রাম নামে এক বৈজ্ঞানিক 
ইহা নিম্মাণ করিয়াছিলেন বলিয়। তাহার নামে যন্ত্রের 
নামকরণ হইয়াছে । বেশি দিন নয়, চবিব*। বৎসর 
আগেও গ্রাম সাহেব জীবিত ছিলেন । 

১৯৭ পৃষ্ঠায় গ্রামের ডাইনামোর একট সম্পূর্ণ ছবি 
দিলাম । দেখ, [ঘর ও ১-চিহিত বৈছ্যত-চুম্বকের মাঝে 
আমেচার রহিয়াছে । এই আমেচারকে ঘোরানে। 
হয় এন্জিনের জোরে । হাতের জোরে ঘোরাইতে 
গেলে অনেক লোকের দরকার হয়। দেখ, ছবিতে 
এন্জিনের ০-চিহ্চিত বেল্ট. লাগানো আছে । 13- 
চিহ্নিত ধাতৃ-ফলক ছুটি যন্ত্রের ব্রস্‌ এবং 9 তাহার 


ডাইনামো অর্থাৎ বিদ্যুৎ-উৎপাদক যন্ত্র ১৯৫ 


কমিউটেটার। বৈছ্যুত-চুম্বকের ঢ ঃ-চিন্নিত জায়গায় 
কত তার জড়ানো আছে, ছবি দেখিলেই তোমর৷ 
বুঝিতে পারিবে । আমেচারের খানিকটা বিছ্যৎ এ 
তারে চলিয়া বৈছ্যত-চুম্বকের শক্তি বাড়ায়, কিন্তু 
অধিকাংশ বিছ্যৎই তলাকার ছুইট! মোটা তার দিয়! 
বাহিরে আসে । আবার এরকম ডাইনামোও আছে, 
যাহাতে সমস্ত বিছ্যুৎই বৈহ্যত-চুন্বকের তারের ভিতর 
দিয়া চলিয়া বাহিরে আসে। ইহাতে বাহিরের 
বিছ্যতের পরিমাণ বিশেষ কমে না, অথচ চুম্বকের ক্ষেত্র 
খুব জোরালো হইয়া দাড়ায় । 

তাছাড়া এ-রকম ডাইনামোও আছে;যাহাতে কমিউ- 
টেটার লাগানো থাকে না। কাজেই, আমেচারের 
ঘোরার সঙ্গে যে উপ্টা-পাণ্টা অর্থাৎ বিপরীত-দিকৃগামী 
বিদ্যুৎ হয়, যন্ত্রের বাহিরের তারে ঠিক সেই-রকম বিদ্যুৎ 
পাওয়া যায়। ইংরাজিতে এই ডাইনামোকে বল হয় 
অল্টারনেটার ($১109:08607) | যে-বিছ্যৎ ক্ষণে ক্ষণে 
দিকৃ-পরিবর্তন করিতেছে, তাহ। দরিয়া আলো জ্বালাইতে 
গেলে, আলো স্থির না থাকিয়। দপ.দপ. করিয়া জ্বলারই 
সম্ভাবনা । এই-রকম দপ.ঈপে চঞ্চল আলোতে রাস্তা- 
ঘাট বা ঘর-বাড়ি আলো করার কাজ চলে না। কিন্তু 


১০৬ চল-বিহ্যৎ 


আজকাল যে-সব অল্টারনেটার ডাইনামে ব্যবহার করা 
হইতেছে, সেগুলিতে এই অস্থুবিধা হয় না। এই-সব 
যন্ত্রে যে-বিছ্যুৎ উৎপন্ন হইতেছে, তাহা প্রতি সেকেও্ডে 
১০০ বার, কখনো কখনে। ১২০ বার পধ্যস্ত দিক্‌ পরিবর্তন 
করে। কাজেই, আমাদের চোখে তাহার আলো স্থির 
বলিয়াই বোধ হয়। এই যন্ত্রের বিশেষ সুবিধা এই 
যে, ইহা হইতে ক্ষণে ক্ষণে যে-বিছ্যৎ পাওয়। যায়, তাহার 
প্রবাহক-বল খুব বেশি থাকে । কোনে। কোনো যন্ত্রে 
ইহার পরিমাণ পাঁচ শত ভোল্ট পধ্যস্ত হইতে দেখ 
যায়। 

যে-সব ডাইনামোর একটিই বড় বড় সহরের 
রাস্তা-ঘাটে বাতি জ্বালায়, গৃহস্থ বাড়ির পাখা ঘুরায় 
এবং মোটর চালায়, তাহাতে যে কত.বিছ্যুৎ উৎপন্ন হয়, 
একবার ভাবিয়া দেখ। কিন্তু সকল সময়েই ফে, 
এন্জিনের জোরে ডাইনামো চালানো! হয়, তাহা নয়। 
পাহাড়ে নদী ও জলপ্রপাত হইতে যে-জলজ্বোত নীচে 
নামে, তাহার জোরেও আজকাল অনেক জায়গায় 
ডাইনামো। চালানো হইতেছে । আমাদের দেশের 
মহীশূরঃ কাশ্মীর প্রভৃতি জায়গায় জলজ্রোতের শক্তিতে 
ডাইনাম্ো চলিতেছে । আমেরিকায় যে নাইগ্রা 


ডাইনামো অর্থাৎ বিদ্যুৎ-উতৎ্পাদক যন্ত্র ১৯৭ 


জল-প্রপাত আছে তাহার শক্তিতে ডাইনামে৷ চালাইয়! 
অতি অন্ন খরচে অনেক বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইতেছে । তাই 
সেখানকার ঘরে ঘরে বিছ্যতের বাতি জ্বলে এবং নানা 
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ডাইনামে। 


রকম কল কেবল বিদ্যুতের সাহায্যে চালানো হয়। 
কয়লার বা তেলের আগুনে এন্জিন্‌ চালাইয়! বিছ্যৎ 


১৯৮ চিলশ্বিদ্ধাৎ 


উৎপন্ন করিতে গেলে, সেখানে বিদ্যুৎ কখনই সস্তা 
হইত না। বাংল! দেশের সর্বত্র কয়ল! বা কেরোসিন্‌ 
পুড়াইয়৷ এন্জিন্‌ চালানে। হয় এবং সেই এন্জিনের 
জোরে ডাইনামোর আর্মেচার ঘোরে। এইজন্য এ- 
দেশে বিছ্যতের এত বেশি দাম। তিস্তা নদীর 
জলম্রোতের জোরে দার্জিলিডে ডাইনামে! চালাইবার 
প্রস্তাব হইয়াছে । প্রস্তাব অনুসারে কাজ হইলে 
দাঞ্জিলিঙে সস্তায় বিছ্যুৎ পাওয়া যাইবে । 


বৈছ্যত মোটর 


ডাইনামোতে বাহিরের শক্তি বিছ্যতের শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হয়। অর্থাৎ যখন গায়ের জোরে বা এন্‌- 
জিনের জোরে আমরা বিদ্যুৎ উৎপন্ন করি, তখন গায়ের 
বা এন্জিনের শক্তিই বিদ্যুতের রূপ পায়। যে-যন্ত্রের 
সাহায্যে আমরা ইহারি উল্টা প্রণালীতে বৈছ্যত শক্তিকে 
যান্ত্রিক শক্তিতে (10901747010৮] 1277676) পরিণত 
করিতে পারি, তাহাকেই বলা হয় মোটর । ডাইনামোর 
বিহ্যৎ ট্রামগাড়ির কলে প্রবেশ করিয়া চাকাকে ঘোরায় 
এবং গাড়ি আপনিই রেলের উপর দিয়া চলে । সুতরাং 
ট্রামগাড়ির কলকে বলিতে হয় মোটর । ময়দার কলে 
বিছ্যতের তার লাগাইয়া দাও, কলের ভিতরে গিয়। 
বিছ্যৎ যান্ত্রিক শক্তিতে পরিণত হইবে এবং তাহ। 
গমকে পিষিয়। ময়দা করিয়া দিবে । সুতরাং ময়দার 
কলকেও বলিতে হয় মোটর। আজকাল সহবরের 
ঘরে-ঘরে যে রকম-রকম মোটর দেখিতে পাওয়া যায়, 
বোধ করি তাহ! গুণিয়াই শেষ করা যায় না। কুয়ো৷ 
হইতে জল তোলা, বোট ও পাখা চালানো, এমন কি 


২০০ চল-বিদ্যুৎ 


ঘর ঝাঁটু দেওয়ার কাজও মোটরের সাহায্যে করা 
হইতেছে । বিদ্যুতের শক্তি মোটরে আসিয়া যান্ত্রিক 
শক্তিতে পরিণত হয় বলিয়াই, এই-সব কাজ চলে। 
মোটরের গঠন অবিকল ভাইনামোরই মতো । 
তাহাতে ডাইনামোর মতে। বৈছ্যত চুম্বক, আর্মেচার, 
কমিউটেটার প্রভৃতি সকল অংশই থাকে । তফাতের 
মধ্যে এই যে, এই যন্ত্রের আর্মেচারের বেষ্টনীর ভিতর 
দিয়! বিদ্যুতের প্রবাহ চালানো হয়। চুম্বকের ক্ষেত্রে 
বিছ্যৎ-যুক্ত ঝেষ্টনী থাকিলে তাহ! যে আপনিই ঘ্বুরিয়' 
বেড়ায়, তোমরা তাহা আগে দেখিয়াছ। এখানে 
তাহাই ঘটে । মোটরের ব্রসের সঙ্গে বাহিরের 
বিদ্যুতের তারের ছুই প্রান্ত যোগ করিলেই, সেই বিদ্যুৎ 
কমিউটেটারের ভিতর দিয়া আর্মেচারের বেষ্টনীতে 
যায়। তার পরে বেষ্টনী আপন! হইতেই চৌন্বকক্ষেত্রে 
ঘুরিয়া দাড়ায় । ভিন্ন-মুখো। বিছ্যৎ-প্রবাহ যেমন 
কমিউটেটারের সাহায্যে এক-মুখো হয়ঃ এখানে এক- 
মুখো বিছ্যৎ-প্রবাহ কমিউটেটার দিয়া বেষ্টনীতে 
পৌছিবার সময়ে ক্ষণে-ক্ষণে ভিন্নমুখী হইয়া পড়ে। 
কাজেই, ইহাতে বেষ্টনী ও *আর্মেচার অবিরাম ঘ্বুর- 
পাক্‌ খাইতে থাকে । আমরা আর্মেচারের এই গতি 


বৈছ্যত মোটর ২৯১ 


লইয়া ট্রামগাড়ি, পাখা এবং আরে। অনেক যন্ত্র 
চালাই । 

তোমাদের মধ্যে কেহ কেহ:হয় ত ইলেক্টি,ক 
ট্রামে চড়িয়াছ। যেখানে দ্রাড়াইয়া ড্রাইভার ট্রাম 
চালায়, সেখানে একটা মোটর থাকে । বিছ্যতের 
কারখানা হইতে আসিয়া যে-বিছ্াৎ রাস্তার ধারের 
তার দিয়া চলিতে থাকে, তাহাতেই এই মোটর 
চালানো হয়। রাস্তার তারের বিছ্যৎ কি-রকমে 
মোটরের আর্মেচারে আসে, তাহা বোপ্ধ করি তোমরা 
দেখিয়াছ। লক্ষ্য করিলে দেখিবে, গাড়ির ছাদের 
উপরকার একটি দাগ সব্বদ| রাস্তার তারকে ছুইয়। 
চলিতেছে । এই দাগ্ডার সঙ্গে মোটরের ব্রসের যোগ 
থাকে । তাই, তারের বিদ্যুৎ আর্মেচারের ভিতরে 
চলিয়া ট্রাম্‌ রাস্তার লোহার রেলে গিয়া পৌছে এবং 
তার পরে তাহা সেখান হইতে রেল ধরিয়া বিছ্যতের 
কারখানায় হাজির হয়। এই-রকমে মোটরের আর্মেচার 
দিয়া একট। বিছ্যতের প্রবাহ অবিরাম চলে বলিয়াই 
সেই আর্মেচার ঘুরিয়া ট্রামগাড়িকে চালাইতে থাকে । 
ইলেক্টি,ক লঞ্চ অর্থাৎ €বছ্যতিক নৌকাও এ-রকমে 
চলে। সঞ্চয়ক কোষ ইহাদের মোটরে বিছ্যৎ জোগায় । 


২২ চল-বিদ্যুৎ 


যেসব বাড়িতে বিছ্যতের জোরে পাখা চলে, 
বা আলো জলে, সেখানকার স্থুইচ্-বোর্ডে ঘড়ির মতে। 
একটা যন্ত্র লাগানো থাকে । আলো জ্বালাইতে বা 
পাখা ঘ্বুরাইতে কত বিদ্যুৎ খরচ হইল, যন্ত্রের কীট। 
দেখিয়। তাহা জানা যায়। এই যন্ত্রকে বলা হয় মিটার 
( 719697)। মিটারের কাট। সপ্তাহে বা! মাসে কতটা 
সরিয়া গেল, তাহা দেখিয়া ইলেক্টিক কোম্পানি 
গৃহস্থের কাছ হইতে বিছ্যতের দাম আদায় করিয়া 
লয়। তোমরা সকলে বোধ করি মিটারের ভিতরকার 
কল দেখ নাই । খুলিলে দেখ। যায়, উহার আবরণের 
মধ্যে একটা ছোটে! মোটর রহিয়াছে । তাহাতে 
বৈছ্যত চুম্বক, ঝেষ্টনী, আর্মেচার প্রভৃতি সকলি আছে। 
সুইচ টিপিলে যেমনি ঘরের আলো! জ্বলিয়া উঠে এবং 
পাখা ঘুরিতে থাকে, অমনি সেই বিছ্যাতেরই একটা 
নিদ্দিষ্ট অংশ মিটারের মোটরে গিয়া তাহার আর্মেচারকে 
ঘুরাইতে আরম্ভ করে। আর্মেচারের সঙ্গে যে-কীটা। 
লাগানো থাকে, তাহা ইহাতে সরিয়া যায়। এই- 
রকমে কাটা কত সরিল দেখিয়া, বিদ্যুতের কতট। শক্তি. 
খরচ হইল, ধরা পড়ে । | 

বিদ্যুতের সামর্থ্য (00০7) অর্থাৎ কাজের 


বৈহ্যত মোটর ২০৩ 


হার কি-রকমে জানা যায়, তোমাদিগকে তাহ! আগেই 
বলিয়াছি। কোনো প্রবাহের আম্পিয়ারের পরিমাণকে 
তাহার ভোল্ট দিয় গুণ করিলে যাহা হয়, তাহাই 
উহার কাজের হার। কাজের হারকে বলা হয় ওয়াট 
(ঘা ৪66)। কিলোওয়াটের অর্থাৎ হাজার ওয়াটের 
এক ঘণ্টার কাজকে মিটারে “১ চিহ্ন দ্বার প্রকাশ 
করা হয়। অর্থাৎ কাট! ঘুরিয়া যখন ১-এর ঘরে 
দাড়ায়, তখন বুঝিতে হয়, এক ঘণ্টায় এক হাজার 
ওয়াটে যে-কাজ পাওয়া যায়, বিদ্যুৎ দ্বারা আমরা 
সেই কাজ পাইয়াছি। সেই রকম ২-এর ঘরে দাড়াইলে 
বুঝিয়৷ লইতে হয়, এক হাজার ওয়াট ছুই ঘণ্টা ধরিয়৷ 
ব৷ ছুই হাজার ওয়াট এক ঘণ্টা ধরিয়া যে-কাজ করে, 
বিছ্যতে সেই কাজ পাওয়া গিয়াছে । এই-রকমে 
এক হাজার ওয়াটের এক ঘণ্টার কাজকে এক মাত্রা 
( 07719) ধরিয়া ইলেক্টিক কোম্পানি গৃহস্থদের 
কাছ হইতে দাম আদায় করে। বিছ্যতের কাজের 
এই মাত্রাকে বল! হয় ব্রিটিশ ট্রেড ইউনিট ( 8716191) 
[1:16 [01016 ) বা 03. গা. ঢ. বিছ্াতের এক ইউনিট 
কাজের জন্য কলিকাতায় ইলেক্টি,ক কোম্পানি তিন 
আন! দাবি করে। মান্দ্রাজে তাহারি দাম অনেক কম । 


২৩৪ চল-বিছ্যুৎ 

আমাদের দেশে কয়লার বা পেট্রোলিয়মের আগুনে 
এন্জিন্‌ চালানে। হয়। তার পরে সেই এন্জিনের 
জোরে ডাইনামে। চালাইলে যে-বিছ্যৎ পাওয়া যায়, 
তাহাই আমাদের বাড়িতে গিয়া বাতি জ্বালায় বা পাখা 
ঘোরায়। এই-সব হাঙ্গীমার জন্য এদেশে বিদ্যুতের 
দাম বেশি । নদীর বা জলপ্রপাতের আ্োতের জোরে 
যে-সব দেশে ডাইনামে! চলে, সেখানে বিদ্যুৎ 
খুব সস্তা | 


টান্ন.ফর্মার্‌ 


তোমর৷ রুম্কফবেষ্টনীতে দেখিয়াছ, ইহার মুখ্য 
ঝেষ্টনীর তারে সামান্য বিদ্যুৎ চালাইলে গৌণ বেষ্টনীতে 
প্রবল প্রবাহক-বলের বিহ্্যুৎ পাওয়া যায়। ইহারি 
উল্টা প্রক্রিয়ায় বেশি প্রবাহক-বলের বিহ্যৎকে যে 
অল্প প্রবাহক-বলে পরিণত করা যায়, তাহা ফ্যারাডে 
সাহেব সর্বপ্রথমে পরীক্ষা করিয়। দেখাইয়াছিলেন । 

পরপৃষ্ঠার ছবিটি দেখ । কোমল লোহার কতকগুলি 
তারকে গোলাকারে বাঁকাইয়। ঘি-চিহিত আংটি তৈয়ারি 
করা হইয়াছে । তারপরে দেখ, সেই আংটিতেই ] 
এবং ঘা-চিছিনত রেশম-মোড়া তার জড়ানো হইয়াছে । 
এখন যদি এ তার দিয়া রুমকফ-বেষ্টনীর বা 
( 40690869]) ভাইনামোর বিছ্যৎ চালানো যায়, 
তাহা হইলে কি হয় বলা যায় না কি? বিদ্যুৎ চালানো 
বা বন্ধ করার সময়ে 1]-চিহিত তারে এক-একটি 
ক্ষণিক প্রবাহের আবেশহয়। কেন ইহা হয়, বলা 
কঠিন নয়। ] তারে বিছ্যৎ চলিতে আরম্ভ 


২০৬ চল-বিছ্যৎ 
করিলেই, লোহার আংটি চুম্বক হইয়া দাড়ায় এবং 
তাহার বল-রেখাগুলি 1] তারের বেষ্টনীর ভিতর দিয়া 
চলে । কাজেই, আংটির চুম্বক-শক্তির পরিবর্তনের 
সঙ্গে দ্বিতীয় বেষ্টনীর তারে 
বিছ্যতের আবেশ হয়। 
এখন মনে করা যাউক, 
[ বেষ্টনীর তার যেন খুব মোট 
এবং আংটির গায়ে তাহ! দশ 
বা! বারে পার্যাচের বেশি জড়ানো 
নাই । কিন্ত [হা ঝেষ্টনীতে 
রহিয়াছে সরু তারের এক 
হাজার বা ছুই হাজার প্যাচ । 
এখন] বঝেষ্টনীতে থামিয়া 
থামিয়া বিছ্যৎ চলিলে ]] 
ঝেষ্টনীর অবস্থা কি হইবে বলা 
টান্দফর্মার্‌ যায় নাকি? ইহাতে এক 
হাজার প্যাচ রহিয়াছে । সুতরাং প্রত্যেক পা্যটাচে যে 
প্রবাহক-বলের আবেশ হইবে, তারের ছুই প্রান্তে তাহারি 
হাজার গুণ প্রবাহক-বল দেখা যাইবে । যে-বিছ্যতের 
প্রেবাহক-বল খুব কম, এই-রকমে তাহার প্রবাহক- 





্ান্স ফর্মার ২০৭ 


বলকে বাড়াইয়া দূরে চালানো হইতেছে । কেবল ইহাই 
নয়, যে-বিছ্যতের প্রবাহক-বল বেশি, উহারি বিপরীত 
প্রক্রিয়ায় তাহার প্রবাহক-বলকে কমাইয়। কাজে 
লাগানো সম্ভব হইয়াছে । 

একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি তোমরা বিষয়ট। 
ভালে! করিয়া বুঝিতে পারিবে । মনে কর, ১০,০০০ 
ওয়াটের বিছ্যৎকে আমর! যেন তার দিয়া ২৫ 
মাইল দূরে লইয়া যাইতে চাই । ওয়াট কাহাকে 
বলে, তোমাদিগকে তাহা অনেক বার বলিয়াছি। কোনে! 
প্রবাহের বিছ্যতের পরিমাণ অর্থাৎ আম্পিয়ারকে 
তাহার ভোল্ট অর্থাৎ প্রবাহক-বল দিয়া গুণ 
করিলে ওয়াট পাওয়া যায়। এই প্রবাহের কাধ্যকারী 
শক্তি অর্থাৎ সামর্থ্কেই বল! হয় ওয়াট। সুতরাং 
১০,০০০ ওয়াটকে আমরা ১০০০ আম্পিয়ার এবং 
১০ ভোল্ট করিয়া, অথবা ১০ আম্পিয়ার এবং 
১০০০ ভোল্ট করিয়। দূরে লইয়। যাইতে পারি। কারণ, 
১০০০ এবং ১০ এর গুণফল যাহা, ১০ এবং ১০০০- 
এর গুণফল তাহাই । কিন্তু এই ছুই উপায়ের কোন্টা 
সুবিধাজনক ? ১০ ভোল্টের বিছ্যুৎকে দূরে লইয়৷ 
কাজ চালাইতে গেলে সংযোজক তারকে খুব মোট 


২৯৮ চল-বিছ্যুৎ 


করিতে হয়। সরু তারের চেয়ে মোটা তারের দাম 
বেশি। কাজেই, অপর উপায়ে ১০০০ ভোল্টের 
বিছ্যংকে সরু তারের ভিতর দিয় লইয়া যাওয়াই 
স্ববিধাজনক | বিছ্যতের ভোল্ট অর্থাৎ প্রবাহক-বল 
বাড়ানোর কাজটি ট্রান্সকর্মার্‌ (11878107092) 
দ্বারা করিয়া আজকাল সরু তারের ভিতর দিয়া 
বিছ্যৎকে দূরে লওয়া হইতেছে । 

কিন্তু বেশি প্রবাহক-বলের বিহ্যতেও অসুবিধা 
আছে অনেক । ইহা দিয়া আলো জ্বালিতে গেলে 
বাতি পুড়িয়া যায়, ইহার তার কোনো রকমে হঠাৎ 
গায়ে ঠেকিলে বিপদ্‌ হয়। তাই প্রবাহক-বল বাড়াইয়া 
যে-বিছ্যংকে লওয়া হইয়াছে, তাহার প্রনাহক-বল ন' 
কমাইলে কাজের সুবিধ! হয় না। ইহাও ট্রান্স্ফরমার্‌ 
দ্বার করা হয়। ট্রান্স্ফর্মারের যে-ঝেষ্টনীতে সরু. 
তারের পাক বেশি আছে, তাহ1 দিয়া এই বিহ্যৎকে 
চালাইতে থাকো, তাহা হইলে ইহার যে ঝেষ্টনীতে 
কয়েক পা্যাচ মাত্র মোটা তার আছে, তাহাতে অল্প 
প্রবাহক-বলের বিছ্যৎ আবিষ্ট হইবে । তাহা হইলে 
দেখ, প্রবাহক-বল বাঁড়াইয়া বিছ্যুৎকে দূরে লইয়া 
যাওয়া এবং সেখানে সেই প্রবাহক-বলকে রুমাইয়া 


ট্রান্স ফর্মার্ ২০৪৯ 


কাজে লাগানোর কেমন মস্ুব্যবস্থা এই যন্ত্রে 
রহিয়াছে । 

বড় বড় আল্টারনেটার ডাইনামোতে আজকাল 
যে জোরালো বিহ্যুৎ হয়, দূরে লইয়া গিয়া এই-রকমেই 
তাহার প্রবাহক-বল কমানো হইতেছে এবং তার পরে 
উহ1 দিয়া আলে। জ্বালার কাজ চলিতেছে । কেবল ইহাই 
নয়, আল্টারনেটার ডাইনামোর বিপরীত-দিকুগামী 
ক্ষণিক বিছ্যৎকে এই উপায়ে দূরে লইয়া যাওয়ার 
পরে কমিউটেটর দ্বার এক-মুখো। করা হইতেছে এবং 
তাহা দিয়। ট্রামগাড়ী ও মোটর প্রভৃতিও চালানো 
যাইতেছে । আমেরিকার নায়গ্রা জলপ্রপাতের 
জলধারার জোরে যে-নিছ্যৎ উৎপন্ন হয়, তাহার 
প্রবাহক-বল থাকে ২৫০০ ভোল্টের সমান । ট্রান্স্ফর্- 
মার দ্বারা সেই বলকে ১২০৭ ভোল্ট করিয়া সরু 
তারে কুড়ি পঁচিশ মাইল দূরে লইয়া যাওয়া হয় এবং 
তার পরে আর এক ট্রান্স্কর্মার দিয়।?সেই প্রবাহক- 
বলকে কমাইয়া ইচ্ছামতো! কাজে লাগানো হইতেছে । 
দেখ, ট্রান্স্ফর্মারে সুবিধা কত। কিন্তু মনে রাখিয়ো, 
ষে-বিদ্যৎ ক্ষণে ক্ষণে থার্মিয়া উল্টা-পাল্টা প্রবাহিত 
হয়, কেবল তাহাতেই ট্রান্স্ফর্মার ব্যবহার করা 

খ4 দা এ এ 


২১০ চল-বিদ্যুৎ 


চলে। এক-মুখো বিদ্যুৎ অবিচ্ছেদে চলিলে, তাহ! 
কাছের বেষ্টনীতে বিদ্যুতের আবেশ করিতে পারে না। 
কাজেই, সে-রকম বিদ্যুতে ট্রান্স্ফর্মারের সাহায্যে 
কাজ পাওয়া যায় না। 


টেলিফোন্‌ 


পাচ বাদশ হাজার মাইল দূরে কি-রকমে 
টেলিগ্রাফের সঙ্কেত পাঠানো যায়, তোমাদিগকে 
তাহা আগে বলিয়াছি। টেলিফোন আর এক রকম 
খবর পাঠানোর যন্ত্র। ইহাতেও তারের ভিতর দিয়! 
বিছ্যৎ চলে । কিন্তু খবর সঙ্কেত দ্বারা যায় না। 
আমরা যেরকম কথাবার্তা বলি, হুবহু সেই-রকম 
কথাই এই যন্ত্রের বিছ্যতের সাহায্যে বহু দূরে যায়। 
আজকাল টেলিফোনে পাঁচ শত বা হাজার মাইল 
তফাতের লোকের সঙ্গে কথাবার্তী চালানো হইতেছে । 
আশ্চর্য্য নয় কি? তোমাদের মধ্যে কেহ কেহ 
টেলিফোন দেখিয়াছ এবং টেলিফোনে কথাবার্তাও 
শুনিয়াছ। কলিকাত প্রভৃতি বড় সহরের অনেক 
বাড়িতে এবং আফিসে টেলিফোন আছে। তাস্ছাড়। 
রেলওয়ে ষ্টেশনে আজকাল টেলিফোন্‌ ব্যবহার করা 
হইতেছে । কখন্‌ ট্রেন ছাড়িল বা আসিল, এই-রকম 
খবর টেলিগ্রাফে না পাঠইয়। আজকাল টেলিফোনে 
বল। হইতেছে । 


২১২ চল-বিহ্যুৎ 


টেলিফোন্‌ যন্ত্রের সব কথা বুঝিতে গেলে, কি- 
রকমে আমর। শব্ধ শুনিতে পাই তাহ! জান! দরকার । 
তাই সেই কথাটি তোমাদিগকে অতি-সংক্ষেপে আগেই 
বলিয়। রাখিতেছি। কোনে! জিনিবে ঘা দিলে তাহা 
কাপে, ইহা বোধ করি তোমর। সকলেই দেখিয়াছ। 
পেটা ঘড়িতে মুগ্ডর পিটাইলে ঘড়ি কাপে, হাতি হইতে 
থাল। বা বাটি পড়িয়া গেলে তাহা থর্‌ থর করিয়। 
কীপিতে থাকে? এই কীাপুনির কিফল হয়, তাহা 
তোমর! সকলেই জানো । বিশ্রী শব্দ হয়! যেন 
কান জ্বাল। করে । যে পেটাঘড়ি কাপিতেছে, হাত 
ছোয়াইয়। তাহার কীপুনি বন্ধ কর। দেখিবে, কাপুনি 
বন্ধ হওয়ার সঙ্গে শব্ও বন্ধ হইয়াছে । বৈজ্ঞানিকের 
বলেন, জল নাডাইলে যেমন জলে ঢেউ উঠিয়া চারিদিকে 
ছুটিয়া চলে, বাতাসে কোনো জিনিষকে কাপাইতে 
থাকিলে বাতাসেও সেই-রকম ঢেউ উঠে এবং তাহা 
বাতাসের ভিতর দিয়। চারিদিকে চলিতে থাকে। 
এই সকল ঢেউ যখন ' কানে আসিয়া ধাক্কা দেয়, 
তখনি আমরা শব্দ শুনিতে পাই। তুমি যখন কথা 
বলিতে থাকৌ, তখনো এই-রকমে শব্দ শুনা যায়। 
কথা বলার সঙ্গে সঙ্গে তোমার গলার ভিতরকার 


টেলিফোন্‌ ২১৩ 


একটা অংশ কাপে এবং সেই কাপুনিতে মুখের 
ভিতরকার বাতাস কাপিয়া বাহিরের বাতাসে ঢেউ 
তোলে । তার পরে সেই ঢেউ, যেই আমাদের কানে 
আসিয়া ধাক্কা দেয়, মনি তোমার কথাগুলি শুনিতে 
পাই। ঢাকের আওয়াজ, মেঘের ডাক, বাশীর স্বর, 
পাখীর ডাক, টেকির কচ্কচি প্রভৃতি সব শবাই এই- 
রকমে শুনা যায়। ভ্োোমর! 
শব্দের উৎপত্তির এই কথাগুলি 
মনে রাখিয়ো | 

এখন টেলিফোনের কথা 
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বেলের টেলিফোন্‌ 


1; অংশটি তাহারি একপ্প্রান্তে জড়ানো রেশম-মোড়া 
তারের বেষ্টনী । দেখ, এই তারেরই ! [-চিহ্চিত ছুই, 


২১৪ চল-বিছ্বাৎ 


প্রান্তে & & ক্কুপ আসিয়া! ঠেকিয়াছে । বেষ্টনীর 
সম্মুখর 1 অংশটি কোমল লোহায় তৈয়ারি একটা 
গোলাকার পাত্লা পাত | ইহা এত পাত্ল। যে, 
1-চিহ্নিত জায়গায় মুখ রাখিয়া কথা বলিলে শবের 
ঢেউয়ে থর্থর্‌ করিয়া কাপিতে থাকে । 

টেলিগ্রাফ. যন্ত্রে যেমন বিহ্যুৎ-কোষ থাকে, এই 
যন্থে সেরকম কোষের দরকার হয় না। যন্ত্রে কথ 
বলিলে আপন হইতে যে-বিছ্যুৎ হয়, তাহা। টেলিগ্রাফের 
বিছ্যতের মতো! তার দিয়া চলিয়া দূরে যে-যন্ত্র থাকে, 
তাহাতে মানুষের গলার কথা মতো কথা উৎপন্ন করে। 
ছবিতে যে 11-চিছিত তার রহিয়াছে, তাহাকে লাইনের 
দুই তারে সংযুক্ত রাখিতে হয়, কিংব' যন্ত্রের ছই তারের 
মধ্যে একটিকে মাটিতে পুতিয়া অপরটিকে লাইনের 
তারে সংযুক্ত রাখিলেও চলে । এই ব্যবস্থায় লাইনের 
একট তারেই কথা চলে । 

তোমরা আগেই দেখিয়াছ, কোনো বেষ্টনীর 
কাছে তাড়াতাড়ি একটা চুম্বককে আনিলে বা বেষ্টনী 
হইতে চুম্বকটিকে দূরে লইয়া গেলে, তাহাতে বিছ্যতের 
ক্ষণিক প্রবাহের আবেশ হয়। টেলিফোনের কাজ 
এই ব্যাপারটিকে লইয়াই চলে । 


টেলিফোন্‌ ২১৫ 


মনে কর, আমরা চিহিততি মাউথ্-পিসে 
(81086) 71806) মুখ রাখিয়া কোনো! কথ। বলিতেছি। 
ইহাতে যন্ত্রের ভিতরে কি হইবে, অনায়াসে বল। চলে । 
প্রথমে গলার শব্দের ঢেউয়ে এউ-চিছ্িত লোহার 
পাতটি থর্‌ থর্‌ করিয়া কাপিতে থাকিবে । কাজেই, 
ইহাতে ]3-চিহ্িত বেষ্টনীর বলক্ষেত্রের শক্তির পরিবর্তন 
হইবে এবং তাহারি ফলে 11? তারের ভিতরে ক্ষণিক 
বিছ্যৎ উৎপন্ন হইয়। তাহ দূরের ষ্টেশনের টেলিফোনের 
বেষ্টনীর ভিতর দিয়। চলিতে থাকিবে । এই ঝেষ্টনীর 
ভিতরেও ইস্পাতের চন্বক আছে এবং তাহার 
সম্মুখে 21-এর মতো কোমল লোহার পাতও আছে। 
সুতরাং যেমনি বিছ্যতের ক্ষণিক প্রবাহ চলিয়া 
বেষ্টনীর চুন্বক-শক্তির পরিবর্তন করিবে, তেমনি 
তাহার সম্দুখের লোহার পাতের কাপুনি দেখা 
যাইবে । আমরা কথ। কহিয়া প্রথম টেলিফোনের 
লোহার পাতকে যেমনটি কাপাইয়াছিলাম, দূরের 
টেলিফোনের পাতের কীপুনি ঠিকৃ তাহারি মতো 
হইবে। কাজেই, এখন যদি কেহ এই টেলিফোনে 
কান লাগাইয়া থাকে, তবে প্রথম টেলিফোনে যে- 
কথাগুলি বল! হইয়াছিল, চাঁর-পাঁচি শত মাইল 


২১৬ চল-বিদ্যুৎ 


তফাতে থাকিয়াও সে অবিকল সেই কথাগুলি শুনিতে 
পাইবে । 

ইহাই টেলিফোনের মোটামুটি ব্যাপার । এই- 
রকম যন্ত্রেই বহুকাল ধরিয়া কথাবার্তা চালানো হইত। 
কিন্ত আজকাল আমাদের সহরে যে-সব টেলিফোন 
ব্যবহার করা হয়, তাহার গঠনে তফাৎ আছে । কিন্তু 
মূল ব্যাপার একই । টেলিফোনের উদ্ভাবক বেল্‌ 
সাহেব তাহার যন্ত্র দিয়া আড়াই শত মাইল দরে 
কথাবার্তী চালাইতেন । আজকালকার যন্ত্র দিয়া 
পাচ হাজার মাইল দৃরের স্টেশনের সঙ্গেও কথা বলা 
চলিতেছে ! বিজ্ঞানের এই মাশ্ধ্য কাজ দেখিয়া 
সত্যই অবাক হইতে তয়। 


মাইক্রোফোন্‌ 


যে-সব ছোটে। জিনিবকে চোখে দেখা যায় না, 
আমরা তাহাদিগকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পরীন্প! করি। 
ইহাতে খুব ছোটে। জিনিষকে বড় দেখায় । যে মৃতু 
শককে কানে শুনা যায় না, এক-রকম বৈছ্যতিক যন্থ 
দিয়া তাহ! সুস্পষ্ট শুনা যায়। এই যন্ত্রের নাম 
মাইক্রোফোন্‌ (81701009100770) 1 প্রায় পঞ্চাশ 
বৎসর আগে অধ্যাপক হিউগ্িস্‌ (71715079৯ ) ইহার 
উদ্ভাবন করেন । এখানে তোমাদিগকে মাইক্রোফোনের 
একটু পরিচয় দিব । 

ব্যাপারটি বিশেষ কিছুই নয়। পরপুষ্টার ছবিতে 
দেখ, 4. এবং ॥) ছুইট। ধাতুর কলক রহিয়াছে । এই ফলক 
ছুটির সঙ্গে 0 €'*-চিহ্নিত জায়গায় স্তুপ আটা আছে। 
এবং তাহারি সঙ্গে 1১ ব্যাটারির তারের ছুই প্রান্ত 
সংযুক্ত রহিয়াছে,__মাঁঝে আছে প্-চিহ্িত টেলিফোন | 
ছবির ঠা-চিছিত জিনিষটা ছুই-সুখ-ছুঁচিলো একটা 
জমাট কয়লার পেন্সিল্‌ । * ইহা - এবং 4-কে অতি- 
আল্গাভাবে ছুইয়া আছে । যখন ব্যাটারির বিছ্যুৎ 


২১৮ চল-বিদ্যুৎ 


তার এবং কয়লার পেন্সিলের ভিতর দিয় চলিতে 
থাকে, তখন যন্ত্রের নীচেকার অতি-সামান্য শব্দ হইলেও 
তাহা টেলিফোনে বড় করিয়। শুনা যায় । 

ছবিতে দেখ, গীঠের উপরে একট খুব ছোটো 





মাইক্রোফোন্‌ 
পোকা রহিয়াছে । গরু বা ঘোড়। যখন চলিয়া 
বেড়ায় তখন তাহার পায়ের শব্দ শুনা যায়। কিন্ত 
আরস্থলা বা মাছির চলার শব্দ কখনই কানে আসে 
না। মাইক্রোফোনে শুনিলে এই শব্দও সুস্পষ্ট বুঝা 
যায়। 
কেন ইহা ঘটে, বলা কঠিন নয়। পোকার 


মাইক্রোফোন্‌ ২১৯ 


চলা-ফেরার সঙ্গে যন্ত্রের কাঠ কাপে এবং সেই কীপুনি 
কাঠের ভিতর দিয়া চলিয়া! যখন কয়লার পেন্সিলে 
ঠেকে, তখন তাহাঁও কাপে। ইহাতে পেনমিল্‌ তাহার 
উপর-নীচের ধাতুফলকের গায়ে থাকিয়া থাকিয়া বেশি 
চাঁপ দিতে থাকে । চাপ যখন বেশি পড়ে, তখন ধাতু ও 
কয়লার সংযোগ ভালো হয়। কাজেই, এই অবস্থায় 
কোষের বিছ্যৎ সহজে চলিবার পথ পায়। এই-রকমে 
কাপুনির জঙ্গে সঙ্গে কখনো বেশি এবং কখনো কম 
বিছ্যৎ চলিয়া টেলিফোনের মেই লোহার পাঁতকে 
কাপাইতে থাকে । কাজেই, টেলিফোনে কান রাখিলে 
শক শুনা যায়। এই-রকমে মাইক্রোফোন দ্বারা মুছ 
শব্দ প্রবল হইয়। উঠে। 


বাম্পের ভিতরে বিছ্যুৎ-প্রবাঁহ 


বাতাস ব। অপর বায়বীয় পদার্থ বিছ্যতের অপরি- 

চালক। ইহ] তোমরা নান। পরীক্ষায় দেখিতে পাইয়াছ । 
রুম্কফ -বেষ্টনীর দুইটি তারকে কাছাকাছি না রাখিলে 
এক তার হইতে অন্য তারে বিছ্যুৎ যায় না। কারণ, 
মাঝের বাতাস নিছ্যতের পথে বাধা পেয়। সেই 
রকম উইমহট্ট বৈছ্যত-যন্্ব হইতে দশ গজ দূরে 
দাড়াউলে স্ফুলিঙ্গ গায়ে ঠেকে না। মাঝের অপরিচালক" 
বাতাস বিছ্যতের পথে বাধ। হইয়। দ্রাড়ায়। কিন্তু 
যেখানে বাতাস নাই সেখানে বিছ্যতের যে-প্রবাহ 
চলে, তাহার আশ্চধ্য কাজ দেখা যায । গত ত্রিশ- 
চল্লিশ বৎসরের পরীক্ষা দ্বারা এসম্বন্বে যে-সকল 
আবিষ্কার হইয়াছে, তাহার কথা শুনিলে তোমর। 
আশ্চধ্যান্বিত তইবে। 


বাপের ভিতরে বিদ্যুৎ-প্রবাহ ২২১ 


এখানকার ছবিটি দেখ। একটা কাচের নলের 
ছুই প্রান্তে ছুইট! প্লাটিনমের তার বসাইয়া সেই 
নলের ভিতর হইতে খানিকটা বাতাস বাহির কর৷ 
হইয়াছে। এখন রুমকফবেষ্টনীর তারের ছুই প্রান্ত 
নলের দ্ৃই প্রান্তের প্লাটিনমে লাগাইয়া! তোমরা যদি 





গেস্লারের নল 
বিদ্যুৎ চালাইতে থাকো, তাহা হইলে অতি-মাম্চধ্য 
ব্যাপার দেখিতে পাইবে । নলের ভিতরে অতি অল্পই 
বাতাস মাছে। স্থতরাং এখন সেখানকার বাতাসের 
চাপ কমিয়া যাওয়ায় নলের ভিতরকার এক প্রান্ত 
হইতে অন্য প্রান্তে বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ করিবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে নলের ভিতরে সুন্দর আলে! দেখ৷ 
যাইবে। নলে অত্যন্প স্থাইড্রোজেন্‌ বাম্প থাকিলে 
সেই আলোর রঙ. হইবে গোলাপী, এবং অঙ্গারক 


২২২ চল-বিদ্যুৎ 


বাম্প থাকিলে তাহাই হইয়া দ্রাড়াইবে ফুট সাদা। 
গেস্লার (0915519? ) নামে এক জন বৈজ্ঞানিক 
ইহা আবিষ্কার করিয়াছিলেন বলিয়া এই নলের 
নাম দেওয়া হইয়াছে ((91581975+ 6৪1১৪) অর্থাৎ 
গেস্লারের নল। 

গেস্লারের নল মনেক দিন ধরিয়া কেবল 
বৈজ্ঞানিক খেলনার মতো! করিয়া! ব্যবহার কর! 
হইতেছিল। ইংরাজ-বৈজ্ঞানিক সার্‌ উইলিয়ম ক্রুক্সের 
€ 07909$ ) পরীক্ষায় ইহা যে কেবল খেলন। নয়, 
তাহা জানা গিয়াছিল। তিনি নলকে প্রায় বাম্প- 
শূন্য করিয়। পরীক্ষা করার সময়ে দেখিয়াছিলেন, তখন 
তাহার ভিতরকার রঙিন আলো লোপ পায় এবং 
নলের খণ প্রাস্ত হইতে এক-রকম অণুর প্রবাহ সোজা 
পথে অপর প্রান্তের দিকে ছুটিয়া চলে । মাঝে কোনো ' 
বাধ! থাকিলে এই প্রবাহ তাহা ভেদ করিয়া চলিতে 
পারে না। ক্রুক্স যেরকম নল লইয়া পরীক্ষা 
করিয়াছিলেন, তাহাকে বলা হয় ক্রুক্সের নল 
€ 07001986009 )। 

পরপৃষ্ঠায় ক্রুক্সের নলের একট ছবি দিলাম। 
দেখ, প্রায় বাম্পশৃন্ত নলের ছুই জায়গায় খুব জোরালে। 


বাম্পের ভিতরে বিছ্যুতৎ্-প্রবাহ ২২৩ 


ব্যাটারির ছুই প্রাস্ত লাগানো হইয়াছে । বিদ্বাৎ 
চলিবার সময়ে খণ-প্রাস্ত হইতে যে-অণুর প্রবাহ 





কুক্সের নল 
চলিতেছিল, তাহ! চিহ্নিত অবরোধে বাধা পাইয়। 


নলের গায়ে 0-চিহ্িিত ছায়া ফেলিয়াছে। এই 
আবিষ্কারে বৈজ্ঞানিকগণ অবাক্‌ হইয়া গিয়াছিলেন | 
এই অণু-প্রবাহের উৎপত্তি কি-রকমে হইল, কেহই 
অনেক দিন ঠিক করিতে পারেন নাই। কত বেগে 
প্রবাহ চলে, হিসাব করিতে গিয়া দেখ! গেল, উহা 
সেকে্ডে আঠারো হাজার মাইল বেগে ছুটিয়া 
চলিতেছে । নলের বাহিরে চুম্বক রাখিয়। জান গেল, 
কণিকাগুলি চুম্বকের আকর্ষণে সাড়া দেয়। ফ্রান্সের 
স্থপ্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক প্পেরিন্‌ (9:1৮) সাহেব 
পরীক্ষা করিয়। দেখিলেন, সে-গুলি খণ-বিহ্যুতে পূর্ণ । 


২২৪ চলশাবন্যুৎ্ৎ 


তারের ঝণ-প্রাস্ত ( 08078009 ) হইতে প্রবাহ বাহির 
হয় বলিয়া, বালিনের বৈজ্ঞানিক গোল্ডষ্টেন্‌ (2০1715607) 
ইহার নাম দিলেন (0801০006 যন) অর্থাৎ খণ- 
রশ্মি। নান। দেশের বৈজ্ঞানিকগণ বল বৎসর পরীক্ষা 
করিয়! এই খণ-রশ্মির কণিকাগুলিকে এখন ইলেক্‌টুন্‌ 
বলিয়া চিনিতে পারিয়াছেন । নলের ভিতরে যে-বাস্পের 
পরমাণু থাকে, তাহাই ভাঙিয়।-চুরিয়া ইলেক্টুন্‌ 
হয়। তাহ। হইলে দেখ, আাজকালকার পগ্ডিতেরা 
যে-ইলেক্ট্রন্কে জন্ডের মূল উপাদান বলিয়া গ্রহণ 
করিয়াছেন, তাহার আবিষ্কার হইয়াছিল, একট! 
বৈজ্ঞানিক খেলনার ভিতরে । আশ্চধ্য ব্যাপার ! 

কিন্তু এখানেই শেষ হয় নাই । আমা যাহাকে 
একস-রে ( ৯71৯) বলি, তাহাও ক্রক্সের নলে ধর। 
পড়িয়াছিল। ১৮৯৯ খৃষ্টাব্দে ব্যাভেরিয়ানাসী বৈচ্ছানিক 
রন্জেন্‌ (187164918 ) ক্রুক্স নল লইয়। পরীক্ষা করার 
সময়ে দেখিয়াছিলেন, খণ-রশ্মি (07৮000010 চ্য৪ ) 
ইলেক্ট্রনের প্রবাহ লইয়া কোনে! জিনিষে ধাক্কা 
পাইলে, সেখান হইতে আার এক-রকম রশ্মি বাহির 
করে। এই রা সাধারণ" খণ-রশ্মি নয়। . ইহার 
বিশেষত্ব এই যে, যে-সব জিনিষ সাধারণ-আলোক-রশ্মির 


বাম্পের ভিতরে বিছ্যুৎ-প্রবা হ ২২৫ 


পথে বাধা দেয়, সেগুলি কোনোক্রমে এই রশ্মিকে 
বাধ। দিতে পারে না। কিন্তু দস্তা লোহা 
প্রভৃতি মনেক ধাতুর এবং কাচের বাধা ইহা ভেদ 
করিয়া যাইতে পারে না। আলুমিনিয়ম্‌ দস্তা কাঠ 
কাগজ এই রশ্মির নিকটে অস্বচ্ছ। কাচের সঙ্গে 
সীস। মিশানে। থাকে বলি়। ভাহাও আন্চ্ছ। কেবল 
ইহাই নয়, তোমার আমার শরীরের মাংস এই রশ্মির 
পথে বাধ! দিতে পারে না। কাচের ভিতর দিয়া 
যেমন আলে। চলে, ইভা সেই-বকমে মাংস ভেদ করিয়। 
বাহিরে আসে । কিন্তু ভাড ভেদ করিয়া চলিবার 
ইহ[র সাধ্য নাই । অর্থাৎ এক্স-রের কাছ হাড় 


অস্বচ্ছ | 
ইহার নাম এক্স-রে হইল কেন, বোধ করি তোমরা 
জানো না। গণিতের কোনো অজ্ঞাত সংখ্যানে 


২ ধরিয়া অঙ্ক কবিতে হয়। এই রশ্মি কি-প্রকারে 
উৎপন্ন হইল, তাহ আবিষ্কারের আনেক দিন পরেও 
কোনে। বৈজ্ঞানিক স্থির করিতে পারেন নাই । তাই 
ইনার নাম দেওয়া হইয়াছিল, ( ১-11৮)৭) অর্থাৎ 
অজ্ঞাত রশ্মি। কিন্ত এখন ইহার নাড়ী-নক্ষত্র সবই 
জান গিয়াছে । 

11) 


২২৬ চল-বিদ্যুৎ 


তোমরা বোধ হয় জানো, ঈথরের ঢেউয়ে আলা 
উৎপন্ন হয়। এই ঢেউ চোখে আসিয়া ঠেকিলে 
আমরা আলো দেখি । যে-সব ঢেউয়ের দৈথা 
তে: ইঞ্চি, তাহাতে আমরা লাল আলো দেখিতে 


পাই । এই দৈঘা কমিয়া যখন ১১, ইঞ্চি হইয়া 
দাড়ায়, তখন বেগুণে আলো দেখা যায়। ঢেউয়ের 
দৈর্ঘ্য এই ভব সীমার বেশি বা কম হইলে সে-সকল 
ঢেউয়ে আমাদের চোখ্‌ সাড়া দেয় না। আমরা যাহকে 


এক্স-রে বলি, ভাহাতে আলোক-রশ্মির ঢেউয়ের চেয়ে 





একস-রে-উতৎপাণক যন্ধু 


অনেক ছোটো ঢেউ থাকে । তাই উহাতে আমনরা 
সালে দেখিতে পাই না । বেজ্ঞানিকেরা হিসাব 
করিয়া দেখিয়ীছেন, একস-রেন ঢেউয়ের দেখ্য সাধারণ 
আগালোর ঢেউয়ের দেখ্যের হাজার ভাঁগের এক ভাগ 


বাশ্পের ভিতরে বিদ্যুৎ প্রবাহ ২২৭ 


মাত্র । ভাবিয়া দেখ, এগুলি কত ছোটে।। এত 
ছোটো! বলিয়াই এই রশ্মির পথে কাঠ, কাগজ, রক্ঁ- 
মাংস বাধা দিতে পারে না। কিন্তু ফোটোগ্রাফের 
কাচে সাধারণ আলো পড়িলে যে-সকল রাপায়নিক 
কাজ হয়, এক্স-রে সেই-রকমেরই কাজ করে । কাঠের 
বা পেষ্ট-বোর্ডের বাক্সে ফোটোশ্রাফের কাচকে 
কাগক্জ মুডিয়। রাখে! এবং তার পরে বাহির হইতে 
বাক্সের উপরে এক্স-রে ফেলিতে থাকে৷ | দেখিবে, ইহা 
কাঠ ও কাগজ ভেদ করিয়া ভিতরকার কাচগুলিকে 
নষ্ট করিয়। দিতেছে । অদ্ভুত ব্যাপার ! | 

যে-রকম যন্ত্ব দিয়া আজকাল এক্স-রে উৎপন্ন 
কর। হইতেছে, পরপুষ্ঠায় তাহার একটা ছবি দিলাম । 
ছবিতে দেখ, রুম্কফ-বেষ্টনীর তারের ছুই প্রান্ত ক্রুকৃস্‌- 
গোলকের ছই প্রান্তে লাগানো রহিয়াছে এবং গোলকের 
ভিতরে -চিছ্িত ধাতুর চাকৃতি আছে। ইহা 
টংষ্টেন (11017195007 )-নামক ধাতু দিয়া তৈয়ারি এবং 
পেয়ালার মতে। নুা্ড-পৃষ্ঠ ( 00119৮০ )1 তারের 
খণ-প্রান্তের সহিত এই পেয়ালার যোগ আছে। 
ন্যুজ-পুষ্ঠ আয়নায় যেম্ন সাধারণ আলোক-রশ্ি 
পুপ্জীভূত হয়, এখানে ঝণ-রশ্মির (0:৮1909 [5 ) 


২২৮ চল-বিদ্ুৎ 


ইলেক্ট্রন্গুলি পু্জীভূত হওয়ার পরে &[; চাকৃতিতে 
ধাকা দেয়। 'এই ধাকাতেই এক-রে উৎপন্ন হয়। 
দেখ, ইহা ছবির ১২-চিহিিত জায়গা দিয়া বাহির 





এন্-প্ে দ্বারা হাতের হাড়ের ফোটো গ্রাফ 
গ্রহণ 


হইতেছে । আগেই বন্বিয়াছি, যে-কাচে সীসা 
সিশানো থাকে, তাহা এক্স-রের পথে বাধা দেয় । এই 


বাম্পের ভিতরে বিছ্যুতৎ্-প্রবাহ টি 


যন্ত্রের কাচে সীসা থাকে না, তাই কাচের আবরণ 
ভেদ করিয়া উত। অনায়সে চলিতে পারে । 

তোমর। জাগে শুনিয়াছ, প্রাণিদেভের রক্তমাংস 
একা-রেকে বাধা দিতে পারে নাহ কিন্তু ইহার হাড় 
ভেদ করিয়া চলার শন্তি নাই । একস-দের এই 
গুণটিকে চিকিৎসকের। অনেক কাজে লাগাইতেছেন | 
মনে কর, মাথাত পাইয়া কানারো হাতের বা পায়ের 
হাড় ভাডিয়। গেল । ভাড় পাকে মাংসের মধ্যে । 
কাজেই, কোন হাড় তকাথায় ভডিল, চোখে চদখার 
উপায় থাকে না। আজকাল ডাক্তাররা এক-রে দিয়া 
শরীরের আাহত অংশের ফোটোগ্রাফ লইতেছেন | 
মাংস এই রশ্মির পথে বাধা দেয় না। কাজেই, 
ছবিতে আহত অংশের কেবল হাড়গুলিরই আকৃতি 
দেখা যায়। এই আকুতি পরীক্ষা করিয়া কোথায় 
কোন্‌ হাড় ভাঙিল, চিকিৎসকেরা অনায়াসে বলির! 
দিতেছেন। কেবল ইহাই নয়, যুদ্ধে আহত ব্যক্তির 
শরীরের কোন জায়গায় গুলি প্রবেশ করিয়া রহিল, 
তাহাঁও একা-রে দিয়া ধরা যাইতেছে । পরপৃষ্ঠার 
ছবি ছুখানি দেখ । ডাইন্ুনর ছবিখানি নুস্থ হাতের 
হাড়ের চিত্র । এক্স-রে মাংস ভেদ করিয়া চলিয়াছে, 


২৩০ চল-বিদ্যুৎ 
কিন্ত হাড়কে ভেদ করিতে পারে নাই। তাই 


ফোটোগ্রাফে হাড়ের ছবি সুস্পষ্ট দেখা যাইতেছে । 
ডাইনের ছবিখানি বন্দুকের গুলিতে আহত হাতের 





এক্স-রে ফোটোগ্রাফে হাতের হাড় 
চিত্র। দেখ, ইহাতে হাড়ের আকৃতি এবং সঙ্গে সঙ্গে 
মাংসের ভিতরকার খুলিরও "ছবি দেখা যাইতেছে । 
£ আজকাল মামাদের দেশের প্রায় সকল বড় 


বাম্পের ভিতরে বিদ্যুৎ-প্রবাত ২৩১ 


হাসপাতালেই এক্স-রের যন্ত্র আছে। কেহ গাছ 
হইতে পড়িয়। বা কাদায় পিছলাইয়। হাত-পা ভাঙিলে 
সকলের আগে ডাক্তাররা এক্স-রের ছবি তুলিয়া পরীক্ষা 
করেন এবং তার পরে চিকিৎসা চলে । 

এক্স-রে দিয়া ফোটোশগ্রাফ তোলার ব্যবস্থা! 
তোমরা ২২৮ পৃষ্ঠার ছবিতে দেখিতে পাইবে । দেখ, 
রুম্কর্ষ-বেষ্টনীর তার কাচের গোলকে এক্স-রে উৎপন্ন 
করিতেছে । ইহাই 0-চিহ্নিত জায়গায় হাতের উপরে 
পড়িতেছে। হাতের তলায় কাল-কাগজে-মোড়া 
ফোটোগ্রাফের কাচ আছে । ইহার উপরেই এক্স-রে 
দ্বারা হাতের হাড়ের ছবি জীকা হইয়। যায়। 


বৈছ্যত-তরঙ্গ 


লীডেন্‌ জার বা অপর বিছ্যৎ-সংগ্রহ যন্ত্রের 
(007000086%) ছুই পিঠ যোগ করিলে বৈছাতিক 
আান্দোলন তয়। উহা বোধ করি তোমাদের মনে 
আছে । লীডেন জারের ছুই পিঠ যোগ করিলে 
যে-মোটা! স্কুলিক্গ দেখা যায়, তাহা একট! স্ফুলিঙ্গ নয়। 
জারের এক-একটা স্ফুরণে বাহির হইতে ভিতরে এবং 
ভিতর হইতে বাহিরে হাজার ভাজার স্ফুলিঙ্গ থাকে । 
বিছ্যতের এই মানাগোনা প্রতি সেকেঞণ্ডে এক লক্ষ, 
ছুই লক্ষ এবং কখনে! কখনো দশ লক্ষ বার হ় বলিয়া 
আমরা ক্ষুলিঙ্গগুলিকে পুথক্‌ দেখিতে পাই না। 
বাহা ভউক, বিছ্যুৎ-স্ফুলিঙ্গের এই যে বাম হইতে 
দক্ষিণে এবং দক্ষিণ হইতে নামে আনাগোনা, তাহাকেই 
বৈজ্ঞানিকেরা বৈছ্যতিক আন্দোলন বলিয়া থাকেন । 
ব্যাপারট। বকাল হইতে বৈজ্ঞানিকদের জান্া ছিল। 
কিন্তু ইহ] যে, ঈথরে এক প্রকার আন্দোলন তোলে, 
তাহা অপেক্ষাকৃত আধুনিক বৈজ্ঞানিকদিগের আবিষ্কীর। 
” ক্লার্ক মাকসওয়েলের (2175%911) নাম বোধ করি 


বৈছ্যাত-তরঙ্গ ২৩৩ 


তোমরা সকলে শুন নাই। ইনি কেম্ত্রিজ বিশ্ব 
বিগ্ভালয়ের আচাধ্য ছিলেন । এত বড় পণ্ডিত বোধ 
করি গত শতাব্দীতে অতি আল্পই জন্মগ্রহণ করিয়া- 
ছিলেন। গত ১৮৬৭ খৃষ্টাব্দে তিনি অঙ্ক কষিয়া 
দেখাইয়াছিলেন, জলে টিল ফেলিলে যেমন ঢেউ উঠে, 
বিদ্যতের চলাফেরায় ঈথরে সেই-রকম ঢেউয়ের 
রা হয়। জলের ঢেউ সেকেণ্ডে ছু হাত বা চাবি 

ভ যায়, কিন্তু এই নিভ্ভাডের ঢেউ চলে আকাশের 
চারিদিকে সেকেন্ডে ১৮০,০০০ মাইল পেগে। অর্থাৎ 
আলোর ঢেউ যে-বেগে চলে, বিছ্যাতের ঢেউ অবিকল 
সেই বেগে দ্টিয়। চলে । মাক ওয়েল বলিলেন, আলোর 
উৎপত্তি যেমন ঈথরের 2উয়ে হয়, বৈছ্যত চন্বকেব 
শক্তিও এক-রকম ঈথর-ভরঙ্গে জন্মে । আলো উৎপন্ন 
হয় ঈথরের পাশাপাশি কম্পনে এবং বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
ও চৌন্বক-শক্তি জন্মে ঈখরের ঘৃরীপাকে। কিন্তু এত 
বড় আবিষ্কারট। কিছুকালের জন্য চাপা পড়িয়া রহিল। 
বিধি বাম হইলেন । ম্যাক্সওয়েল্‌ যখন প্রতাক্ষ পরীক্ষ: 
দ্বারা তাহার অন্তমানের আলোচনা করিতেছিলেন, 
তখন ৪৮ বৎসর বয়সে তাণ্চার মৃত্যু ঘটিল। 

উহার পরে যুরোপের মার এক প্রীস্ত হইতে আর 


২৩৪ চল-বিছ্যুৎ 


একটি মহাস্ধ্যের উদয় হইল। ইহার নাম হা 
(76:৮4) | ইনি জন্মানির অধিবাসী ছিলেন । ম্যাঝ্স- 
ওয়েল্‌ যে-বিছ্যৎ-তরঙ্গের কল্পনা করিয়াছিলেন, তাহ। 
তিনিই পরীক্ষা দ্বারা প্রত্যক্ষ দেখাইয়া দিলেন। কিন্ত 
ম্যাক্সওয়েল ঈথরে যে ঘৃণীপাক কল্পনা করিয়াছিলেন, 
তাহার সন্ধান পাঁওয়। গেল না। হার্জ দেখাইলেন, 
আলোর ঢেউ ও বিছ্যাতের ঢেউ একই ব্যাপার । 
তফাতের মধ্যে এই যে, আলোর ঢেউ খুব ছোটো, 
এক ইঞ্চিতে সেগুলি দেড় কোটী হইতে আড়াই কোটা 
পধ্যস্ত পাশাপাশি থাকিতে পারে। কিন্তু বিছ্যাতের 
এক-একটা৷ ঢেউ হয় প্রায় ছুই.ইঞ্চি হইতে আরম্ত করিয়। 
১১০০” গজের সমান। তা"ছাড়া আলোর ঢেউয়ের যেমন 
প্রতিফলন ইত্যাদি হয়, বিদ্যুতের ঢেউয়েও যে সেগুলি 
আছে, তাহাও তিনি চোখের সনম্মাখে দেখাইয়াছিলেন | 
হার্জের জয়-জয়কার হইল। সঙ্গে সঙ্গে ইংলণ্ডে সার্‌ 
অলিভার লজ্‌ এবং গামাদের ভারতবধষে সার জগদীশচন্দ্র 
বন্দু নৃতন নৃতন যন্্ নিম্মাণ করিয়া ঈথরে বিদ্যুতের 
ঢেউ উৎপন্ন করিয়া নানা পরীক্ষা দেখাইতে লাগিলেন । 
*জগদ্বাসী চমৎকৃত হইল । *সকলে বুঝিতে পারিল, 
আলে ও বিছ্যতের মধ্যে নাড়ীর যোগ আছে। 


বৈদ্যুত-তরঙ্গ ২৩৫ 


হার্জ যে-যন্ত্র দিয়। বৈছ্বাত-তরক্গ উৎপন্ন করিয়া 
ছিলেন, এখানে তাহার একটি ছবি দ্দিলাম। ছবির 
২১ দুইটি ধাতুর গোলক, -চিহ্িত রুমকফ -বেষ্টনীর 
তারের ছুই প্রান্ত উহাতে লাগানে। আছে । বেষ্টনী 





হার্জের তরঙ্গ-উতপাদ্নেব নস 
চালাইলেই 1)১-এর মাঝে ক্রমাগত বাঁ হইতে ডাইনে 
এবং ডাইন হইতে বীয়ে বিহ্যুৎ-্ষুলিঙ্গ চলিতে থাকে । 
এই আন্দোলনেই চারিদিকের ঈথরে বিছ্বাতের তরঙ্গ 
উৎপন্ন হয়। তোমাদের আগেই বলিয়াছি, বিছ্যতের 
ঢেউয়ের দৈখ্য আলোর ঢেউয়ের দৈখোর মতো কোনে! 


২৩৬ ১ল-বিদ্্যৎ 
নিদ্দিষ্ট সীমার মধ্যে থাকে না। সেগুলি ছুই ইঞ্চি 
হইতে আরম্ভ করিয়া পাঁচ-ছয় মাইল পধ্যন্ত লম্বা 
হইতে পারে। যন্ত্রের বিছ্যৎ-ধারণ শক্তির হ্থাসবৃদ্দি 
করিয়া হার্ সাহেব বিদ্বাতের ঢেউকে ইচ্ছামনো। 
ছোটো-বড় করিয়াছিলেন । ৃ 
বিছ্বাৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন হইল । কিন্তু সেগুলিকে 
ধরিয়। তাহাদের অস্তিত্ব জানার উপায় কোথায়? 
কলের ঢেউয়ে নদীর পাড় ভাঙে, জলের উপরকার সন 
জিনিষে ধাক্কা মারিয়। নাচার। এগুলি চাক্ষুষ দেখ। 
যায়। বাতাসের যে-ঢেউয়ে শক হয়, তাহা কাণে 
পাক্কা! দিলে আমর। শক শুনি, সাসি-জানালাতে পাক্ষ। 
দিলে সেগুলি ঝন্ঝন করিয়া 
উঠে। আলোর ঢেউ চোখে 
আাসিয়। পড়িলে আমরা আালে। 
দেখি ।  ভা'ভাডা ইচার 
রাসায়নিক ক্রিয়া চাক্ষুব দেখ! 
যায়। কিন্ত বিছ্যতের ঢেউয়ের 
বৈদুত-তরঙ্গ ধরার ফাদ পরিচয় পাওয়া যাইবে কি- 
রকমে ? হার্জ সাহেব ছাড়িবার পাত্র ছিলেন না। 
তিনি অল্প দিনের চেষ্টায় নিছ্যৎ-তরঙ্গ ধরিবার ফাদ 





বৈদ্যাত-তরঙ্গ ২৩৭ 


আবিষ্কার করিলেন। পুর্বপুষ্ঠায় যে-যন্ত্রটির ছবি দিলাম, 
তাহাই সেই ফাদ। যন্থ্বটি একটি এক হাত ব্যাসের 
তারের বুভ্ত ছাড়া আর কিছুই নয়। ছবিতে দেখ, 
বুত্তের নেড়ে একটু ফাক রহিয়াছে । জু ঘুরাকটিয়া এই 
ফাককে ইচ্চামতে। ছোটো-বড় করা যায়। হাজী 


জন 


সাহেব তাহার প্রথম যন্ব দির। বিহ্ুৎ-তরন্গ তুলিতে 
লাগিলেন এবং এই ফী হাই ধরিতে লাগিলেন। 
দেখ। গেল, বঙ্গের ভাত ফাদের ফাকের ভিতর 
দিয়া একটু-একটু বিড়্াংককুলিঙ  যাওয়ানঙজাসা 
করিতেছে | কিন্ত একট: মুক্িল হইল। দেখা গেল, 
সপ তরঙ্গে ফাদে স্কুলিঙ্গ উৎপন্ন হয় নী । তরঙ্গের 
দৈঘ্য যেমন বাড়েকমে, তেমনি জু ঘুরাইরা ফাদের 
ধাকটা কম-বেশি না করিল স্ষুলিক্গ হয় না । 2ভামল! 
বোধ হয় দেখিয়াছ, এস্পাভ। লাণা। প্রভৃতি যন্ত্রে অনেক 

জুড়ি তার বাঁধা থাকে। মূল ভার যারে 
তাহাদের কতকগুলি অঃপনিই কাপিয়। বঙ্কার দেয়। 
কিন্তু যে-সে তার এলোমেলোভানে কীপে না। 
জুড়ির যে-সব !র মূল তারের সঙ্গে একই রকমে 
বীধা থাকে, কেবল সেইপ্তুলিই আপনা হইতে বাজিয়া 
ঝন্কার দেয়। বিছ্যৎ-তরঙ্গ ধরার ফাদ যেন 


সিসি 


২৩৮ চলশা বাজ 


এস্রাজের জুড়ি তার। যন্ত্র হইতে যে-তরঙ্গ উঠিতেছে, 
ফাদের কাকট্রকুকে তাহার সহিত মিলাইয়া যতক্ষণ 
নিয়মিত করা না যায়, ততক্ষণ ফাদে তরঙ্গ ধরা 
দেয় ন। | 


বেতার টেলিগ্রাফ 


গত শতাব্দীতে টেলিগ্রাফ ৪ টেলিফোনের কাজ 
দেখিয়া জগদ্ধাসী যেরকম চমৎকৃত হইয়াছিল, বিংশ 
শতাব্দীতে ভারহীন টেলিগ্রাফ, ও টেলিফোনে তাহার 
চেয়েও বেশি বিস্ময় উপস্থিত করিয়াছে । মাঝে দশ 
হাজার বা বিশ হাজার মাইলের ব্যবধান, টেলিগ্রাফ. 
তারের সংযোগ নাই, ভুমি একটা যন্ত্রে “্টরে-টক্কা” 
শব্দে সঙ্কেত করিলে, নিমেষের মধ্যে অপর প্রান্তে 
সেই সঙ্কেত পৌছিল এবং সেখানকার লোকে তাহা 
শুনিয়া কোন্‌ খবর পাঠান হইতেছে জানিতে পারিল। 
সঙ্কেত মাঝের সাগর-মহাসাগর এবং পাহাড়-পর্বতের 
বাধা মানিল না। আশ্চধ্য নয় কি? কিন্তু এই 
আশ্চধ্য ব্যাপার আজ পৃথিবীর সর্বত্রই চলিতেছে। | 


২৪০ চল-বিছ্বাৎ 


তোমাদিগকে এখন বেতার টেলিগ্রাফের একটু আভাস 
দিব। 

তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, বেতার টেলিগ্রাফ, 
কোনে। বৈজ্ঞানিক একদিনে আবিক্ষার করিয়াছিলেন । 
কিন্তু তাহা নয়। কফ্যারাডে হইতে আরম করিয়। 
ম্যাক্সওয়েল, হাজ, লজ, এবং আমাদের পরম-পুজ্য সার 
জগদীশচন্দ্র বস্থু প্রভৃতি নভ ল্চ্ভানিকের হস্তচিন্চ এই 
যন্থ্ে রিয়াছে । মালমসল। সকলি প্রন্থৃত ছিল, এক 
ভাগ্যবান পুরুষ সেগুলিকে জুড়ি এই আদুত যু 
নিম্মাণের পথ দেখাইয়াছিলেন মাত্র । 

ঈটালির বচ্গানিক সাকনির ((1. 8171201)1) 
নাম নোধ করি [ভোমরা শুনিয়া । বড় বেজ্ঞানিক 
বলিয়া হহ!র খ্যাতি ছিল ন,। কিন্ত ভাতের কাজে 
ভাভার সাধারণ দক্ষতা ছিল । কল-কন্ত। দিয়া যন্ত্র 
তৈয়ারি ব্রার কাজ তাভার মতে! কেহই পারি 


বিছ্াৎ-ভরঙ্গ সি করিয়। ভাভার কাজ প্রতান্গ 
দেখাইতে লাগিলেন, তখন মার্শ্র মনে হইল, যখন 
বিন!-তারে ধিছাৎহরঙ্গ চলিয়। দুরের যন্ত্রে নাত্মপরিচয় 
দেয়, ৬খন সেই তরঙ্গ দ্বার। দূরে সঙ্কেত পাঠানো সম্ভব 


বেতার টেলি গ্রাফ, ২৪১ 


তইবে না কেন? মার্নির অর্থ ছিল এবং সামর্থ্য ও 
ভিল। তিনি বেতার টেলিগ্রাফ. যন্ত্র তৈয়ার করিতে 
লাগিয়। গেলেন। কিন্তু গোড়াতেই মুস্কিল হইল 
সাকনি দেখিলেন, হার্জের বিছ্যুৎ-তরঙ্গ দশ হাত বিশ 
হাত তফাতে চলিয়া যন্ত্রে সাড়া দিতে লাগিল, কিন্তু 
বেশি দূরে চলার শক্তি তাহাতে দেখা গেল না। 
পরীক্ষার পর পরীক্ষা চলিতে লাগিল । শেষে 
সার্কনি দেখিলেন, তরঙ্গ-উৎপাদক যন্ত্রের যে-ছুইটা 
তারের ফাক দিয়া নিছ্যৎ-স্ফুলিক্গ চলে, তাহাদের 
একটাকে মাটির নীচে প্রতিলে এবং মার একটাকে 
মাস্ত্লের মতো করিয়া আকাশে খাড়া রাখিলে তরঙ্গ 
অনেক দূরে যায় । এই-রকমে তিনি ছুই-তিন মাইল দুরে 
বিদ্যুতের তরঙ্গ পাঠাইতে লাগিলেন, এবং সঙ্গে সঙ্গে 
সেই তরঙ্গ ধরিবাঁর জন্য একরকম যন্ত্র নিম্মাণ 
করিলেন। ইহ! প্রায় পঁচিশ বৎসর পুবেবর কথা : 
কি-রকম যন্ত্র দিয়া মার্কনি প্রথমে বেতার টেলিগ্রাম 
পাঠাইয়াছিলেন, তাহা এখন ঠিক জান! যায় না। 
দেশ-দেশান্তরের বৈজ্ঞানিকেরা মিলিয়। তিলে তিলে 
তাহার সব্বাঙ্গের এমন *পরিবর্তন করিয়াছেন যে, 
তাহাতে মাকনির কাঠামো খুঁজিয়। পা ওয়া মুস্কিল হয়। 
16 


২৪২ চল-বিছ্যুৎ 

এখানে খুব সাদাসিধে বেতার যন্ত্রের ছবি দিলাম । 
ইহা হইতে তোমরা আধুনিক যন্ত্রের মোটামুটি অংশ- 
গুলিকে জানিতে পারিবে । এই 
ছবির মতো যন্ত্র দিয়া আজকাল 
বিছ্যুৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন করিয়া! দূরে 
সঙ্কেত পাঠানে! হইতেছে । 
সংবাদ পাঠানে। হয় বলিয়া ইনার 
নাম দেওয়া হইয়ীছে 17218- 
101060৮ অর্থাৎ প্রেরক যন্ত্র । 
ছবিতে দেখ, 1-চিন্িত রুম্কর্ক- 
বেষ্টনী আকা! আছে । ৫ বিছ্বাৎ- 
সংগ্রাহক যন্ত্র ((98091)892) ! 
৬-চিহ্কিত অংশটি মাকনির 
উদ্ভাবিত সেই মাস্তুল। উহার নাম দেওয়া হইয়াছে 
018] আকাশন্তার | 1, একটি তারের বেষ্টনী । 
দেখ, রূমকফবেষ্টনীর তারের এক প্রান্ত 14চিহিত 
বেষ্টনীর সঙ্গে লাগানো আছে,_কিন্তু স্থায়িভাবে নয়। 
ইচ্ছা করিলে রুমকর্কের তারকে 14 ঝেষ্টনীর ছঈ-দশ 
প্যাচ উপরে বা নীচে উঠানো-নামানো যায়। তার পরে 
দেখ, রুমকর্ষ-কেষ্টনীর তারের অপর প্রান্তটি একেবারে 





বেতার প্রেরক বন 


বেতার টেলিগ্রাফ ২৪৩ 


মাটির সঙ্গে ১-চিহিতত জায়গায় পোতা৷ রহিয়াছে । 
তাহা হইলে বলিতে হয়, এ ঝেষ্টনীর একট প্রান্ত 
ঘুরিয়া ফিরিয়া ছবির ৫-চিহিিত জায়গায় এবং আর 
এক প্রান্ত ॥-চিছ্িত জায়গায় আসিয়। পড়িয়াছে,__ 
মাঝে আছে চিহ্নিত ফাক। রুমকর্ষের বেষ্টনী 
চালাইলে এই ফাঁকে ক্ফুলিঙ্গ আনাগোন। করিয়া 
বৈদ্যত আন্দোলন উপস্থিত করে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
বিছ্যৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন হইয়া চারিদিকে ছুটিতে থাকে । 


বিচ্ছিন্ন বৈদ্বাত তরঙ্গ 
বিছ্যৎ-তরঙ্গের দৈধা ধরারবাধা নাই । এগুলি 
অবস্থা-বিশেষে কখনো ছোটে। এবং কখনো বড় হয়। 
বেতার টেলিগ্রাফ. পাঠাইবার সময়ে প্রয়োজন অন্ুসারে 
ছোটো! এবং বড় ছ্বই রকম ঢেউয়েরই দরকার হয়। 
স্তরাং ইচ্ছামতো ছোটো-বড় ঢেউ তুলিবার ব্যবস্থা সন্ধে 


৪8৪ চল" ত 


থাকা প্রয়োজন। . ছবিতে প্রেরক যন্ত্রের যে কাঠামো 
আকা আছে, তাহাতে এ ব্যবস্থা রহিয়াছে | উহার 1, 
চিহ্নিত বেষ্টনীর উপরে বা নীচে রূুমকফে'র যে-তার 
লাগানো হয়, তাহা দিয়া টেউগুলিকে ছোটে। বা বড় 
করা যায়। তাছাড়। আজকালকার যন্ত্রে তারের মাঝে 
যে বিছ্যৎ-সংগ্রাহক (09770071567) যন্ত্র থাকে, তাহ। 
দিয়াও ঢেউয়ের দৈর্ঘ্যকে নিয়মিত করা হয়। 





বেতার গ্রাহক যন্ত্র 


বেতার-প্রেরক যন্ত্র দিয়া যে-বিছ্যৎ-তরঙ্গ উৎপন্ন হয়, 
ূর্বপৃষ্ঠায় তাহার ছবি দিয়াছি। ঢিল ফেলিয়৷ জলের 


বেতার টেলি গ্রাফ ২৪৫ 


কোন জায়গাকে আন্দোলিত করিলে যেমন আলোড়িত 
জায়গা হইতে চারিদিকে ঢেউ ছুটিয়া চলে, এই ঢেউ 
সে-রকম নয়। বিছ্বাতের প্রত্যেক আন্দোলনের সঙ্গে 
প্রেরক যন্ত্র থামিয়া থামিয়া এক-একটা টুকরা ঢেউ 
তোলে। ২৪৩ পৃষ্ঠ ছবিতে দেখ, সেই-রকম দুইটা টুকরা 
ঢেউ আজাকা আছে । গ্রাহক যন্ত্রে (1১5০16৮০৮) এই 
টেউগুলি ঠেকিলে, ঠিকৃ এই রকমেরই টুকরা! টুকরা 
সঙ্কেত প্রকাশ করে। কাজেই, সাধারণ “্টরে টক্ষার” 
মতো সঙ্কেত প্রেরণের ইহাতে বাধা হয় না? এই 
সঙ্কেত চলে সেকেন্ডে ১৮৬০০০ ভাজার মাইল বেগে । 
এই ত গেল বেতার-প্রেরৰ যন্ত্রের মোটামুটি কথা । 
এখন গ্রাহক যন্্টা কি-রকম দেখা যাউক | ইহারে! 
গঠন প্রেরক যন্ত্রের মতো! | পুববপৃষ্ঠার ছবিতে গ্রাহক 
যন্ত্রের চেহারা দেখিতে পাইবে । ইহাতেণ্ড সেই -/ 
চিহ্কিত আকাশ-তার /-চিছ্িত বেষ্টনী এবং ০0-চিহিতি 
বিছ্যৎ-সংগ্রাহক রহিয়াছে । আকাঁশ-তারের নীচের ? 
প্রান্ত মাটিতে পোতা৷ আছে । এই যন্ত্রে বিছ্বাতের টুক্র! 
তরঙ্গ থামিয়া থামিয়া আসিয়া ঠেকিলে প্র-চিছিত ফাকে 
সেই-রকম বিচ্ছিন্ন বিছ্যাতের সঞ্চার হয়। তার পরে 
এ ফাকে টেলিফোন লাগাইলে তাহাতে “টরে-টক্কা” 


২৪৬ চল-বিছ্যুৎ 


শব শুনা যায়। কিন্তু মনে রাখিয়ো, প্রেরক 
যন্ত্র হইতে যতট। লম্বা ঢেউ বাহির হয়, গ্রাহক 
ন্্রকে সেই ঢেউ গ্রহণের উপযুক্ত না করিলে তাহাতে 
তরঙ্গের সাড়া পাওয়া যায় না। তাই কন্সাটের 
বান্ঠ-যন্ত্রগুলিকে যেমন স্তর মিলাইয়। বাঁধ হয়, তেমনি 
বেতার প্রেরক ও গ্রাহক যন্ত্রকে মিলাইতে হয় । এই 
বাপারটাকে ইংরাজিতে 1004 অর্থাৎ স্বর 
মিলানে। বলা হইয়া থাকে । কিন্তু কাজটা মোটেই 
কঠিন নয়। 1,-চিহিচিত বেষ্টনীকে ছোটো-বড় করিয়া 
এবং বিছ্যৎ-সংগ্রাহকের শক্তিকে কমাইয়া বাড়াইয়। 
গ্রাহক যন্ত্রকে প্রেরক যন্ত্রের ঢেউ গ্রহণের উপযোগী 
করা চলে । 

কিন্ত এখানে একটা মুস্কিল মাছে । তোমরা 
মাগেই দেখিয়াছ, কথার মাওয়াজে টেলিফোনের 
প্রেরক যন্ত্রে লোহার চাকৃতির যে-কীপুনি হয়, তাহাই 
কাপুনির মাত্রা অনুসারে কখনো প্রবল এবং কখনো 
মৃত বিছ্যৎ উৎপন্ন করিয়। উহ্নার গ্রাহক যন্ত্র চাকতিকে 
কাপায় এবং ইহাতেই গ্রাক যন্ত্রে কান পাতিয়া থাকিলে 
কথ। শুন! যায়। স্ততরাং €বতার প্রেরক যন্ত্রে যত 
তাড়াতাড়ি স্কুলিঙ্গ আনাগোনা করে, গ্রাহক যন্ত্রের 


বেতার টেলি গ্রাফ ২৪৭ 


টেলিফোনের চাকৃতি ততই ঘন ঘন কাপে। এই 
কাপুনির সংখা অবস্থাবিশেষে সেকেণ্ডে ১৫ লক্ষ 
হইতে ২০ লক্ষ পধ্যন্তও হয়। কিন্তু সব কীপুনিতেই 
কি মামর! শব্ধ শুনিতে পাই? কখনই না । ভগবান 
আমাদের কান ছটিকে এমনভাবে গন্ডিয়াভেন যে, 
কোনো জিনিষের ঘন কীপুনিতে বাতাসে যে-ঢেউ 
উঠে, তাহা কানে গেকিলে মামরা তাহার শব 
শুনিতে পাই না। আবার কীপুনির সংখ্য। যদি 
নিতান্ত কম হয়, তাহা ও আমাদের কানে শুনার মতো 
শব্দ উৎপন্ন করিতে পারে না। বৈজ্ঞানিকেরা নান। 
পরীক্ষায় আমাদের শ্রবণ-শক্তির সীমা আাবিষ্কার 
করিয়াছেন । কীপুনির সংখ্য। সেকেণ্ডে ষোলর বেশি এবং 
মআটচল্লিশ হাজারের কম থাকিলেই আমরা শব্দ শুনিতে 
পাই। কিন্ত বিছ্যৎ-তরঙ্গের আঘাতে টেলিফোনের 
চাকৃতিতে যে-কীপুনি হয় তাহার সংখা! আটচল্লিশ 
হাজারকে ছাড়াইয়। যায়, কাজেই ইহার শব্দ শুনা 
যায়না । আবার ঘন কম্পনে চাকৃতি আড়ষ্ট হইয়। 
থাকে,_তখন তাহা মোটেই কাপে না। তাই, 
গ্রাহক যন্ত্রে কাপুনির সংখ্যাকে কমাইয়া আওয়াজকে 
ফুটাইয়া তোল। দরকার হয়। এই কাপুনি কমানোর 


২৪৮ চল-বিছ্যুৎ 


কাজ হয় যন্ত্রের 1)-চিছিত অংশ দিয়ী। এই অংশটির 
উংরাজি নাম ভাল্ভ্‌ (8159) বা ডিটেক্টর (1)91০00/)1)। 
প্ররক যন্ত্রের বিদ্যুৎ-তরক্ত যখন গ্রাহক যন্ত্রের আকাশ- 
তারে ঠেকিয়া তাহাতে বৈদ্যুতিক আন্দোলন উপস্তিত 
করে, তখন প্রত্যেক আন্দোলনের আাধখান। ডিটেইটরে 
বাধা পাইয়া যায়। ইহাতে আন্দোলন আদ্ধেক হইয়া 
দাড়ায়। এই-রকমে কীপুনির সংখ্যা কমানো তয় 
বলিয়াই টেলিফোনের “টরে টক্ক” শুনার কোনে বাঘাত 
ঘটে না। 


বেতার টেলিফোন্‌ 


বেতার টেলিফোন্‌, বেতার টেলিগ্রাফের চেয়ে 
বিস্ময়কর । মাঝে তারের সংযোগ নাই, তমি প্রেরক 
যন্থের টেলিকোনে কথা কঠিলে, অমনি তাহ দশ হাজার 
বা বিশ হাজার মাইল দূরের গ্রাহক যন্ত্রে কান পাতিলে 
শুনা গেল? ইহা আশ্র্ধা নয়কি? এই আশ্চঘা 
ব্যাপার প্রথিবীর সববত্রঈ ভাজকাল চলিতেছে । 
আমর সে-দিন খবরের কাগজে পড়িতেছিলাম, সম্রাট 
পঞ্চম জজ্ঞ লগ্ডনে বসিয়া কথ! কহিলেন, তাহা 
নিমেষের মধ্যে বেতার যন্ত্র দিয়া বোম্বাই সহরে 
পৌছিল এবং «সই কথা সহরের হাজার হাজার 
লোকে শুনিতে পাইল। ইংলও ও আমেরিকায় 
আজকাল বেতার খবরের রীতিমত ব্যবসা চলিতেছে ! 
বেশি দূরে যাইবার প্রয়োজন নাই- আমাদের এই 
কলিকাতা সহরে বেতার টেলিফোন লইয়া কি কাণ্ড 
হইতেছে, তোমরা দেখ নাই কি? আজ কয়েক 
বৎসর হইল সায়ান্স কলেজে বেতার-প্রেরক যন্ত্র বসানো 
হইয়াছে । যন্ত্রের সম্মুখে দেশী ও বিলাতী নান! গান 


২৫০ চল-বিদ্যুৎ 


বাজনা চলিতেছে । কলিকাতার লোকে নিজের 
বাড়িতে এক-একটা! বেতার গ্রাহক-যন্ত্র বসাইয়। তাহ! 
শুনিতেছে । সম্প্রতি এক বেতার কোম্পানি 
কলিকাতায় যে প্রকাণ্ড প্রেরক-যন্ত্র বসাইয়াছে, তাহার 
সাহাযোে ভারতবর্ষের যে-কোনো জায়াগায় খবর 
পাঠানো হইতেছে । 

যাহা হউক, কি-রকমে বেতার টেলিফোনের 
কাজ চলে, তোমাদিগকে সেই কথাটি বলিব। এই 
যন্থের আকৃতি-প্রকৃতি অবিকল বেতার টেলিগ্রাফ, 
যন্ত্রের মতো । নুতরাং যন্ত্রের ছবি দিবার প্রয়োজন 
নাই । টেলিগ্রাফের প্রেরক-যন্ত্র হইতে কি-রকম 
খণ্ড খণ্ড ঢেউ বাহির হয়, তাহা তোমাদিগকে আগে 
ছবি দিয়া দেখাইয়াছি। এই ঢেউয়ে টেলিগ্রাফের 
হম্ব-দীর্ঘ “টরে টকা” সঙ্কেত পাঠাইবার বাধা হয় না। 
কিন্ত বেতার টেলিফোনে ধারাবাহিক কথাবার্তা শুনার 
কাজে, এই ঢেউ একেবারে অচল । ইহাতে যে-রকম 
ঢেউয়ের প্রয়োজন পরপৃষ্ঠায় তাহার একট ছবি দিলাম। 
এই-রকম তরঙ্গ যখন প্রেরক-যন্ত্ব হইতে বাহির হয়, 
তখনি সেগুলিকে অবলম্বন করিয়া আমাদের কথাবার্তার 
তরঙ্গ গ্রাহক-যন্ত্রে আসিয়। গেকিতে পারে । বিচ্ছিন্ন 


বেতার টেলিফোন্‌ ২৫১ 


ঢটেউকে অবিচ্ছিন্ন করার হাঙ্গামা নিশেষ কিছুই নাই । 
11009 ৮1৮০ নামক এক-রকম যন্ত্র দিয়। এই কাজটি 
করা হয়। যন্ত্রটির গঠন একটু জটিল, তাই তাহার 
বিবরণ এই পুস্তকের উপযোগী হইবে না । 


৮৯৯৮৯ 


'্মবিচ্ছিন বৈছ্বাত-তরঙ্গ 


ঢেউমাত্রেই দূরে চলিতে থাকিলে ক্রমে ছ্বববল 
হইয়া আসে এবং শেষে লোপ পায়। পুকুরের জলে 
টিল ফেলিয়া ঢেউ উৎপন্ন কর, দেখিবে, প্রথমে সেগুলি 
যত জোরে উচুনীচু হইতেছিল, দূরে গিয়া! আর সে- 
রকম হইতেছে না এবং আরো দূরে গিয়া সেগুলি 
মিলাইয়া যাইতেছে । বিদ্বাতের তরঙ্গেও তাহা হয়। 
প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০০ মাইল “নগে যেমনি দূরে 
যায়, তেমনি সেগুলি ক্ষীণ হইয়া আসে। কাজেই, 
যে-সব ঢেউ দুরে আসিয়া ক্ষীণ হইয়াছে, সেগুলিকে 
কোনো উপায়ে সবল করিতে না পারিলে দশ হাজার 


২৫২ চল-বিদ্যুৎ 


বিশ হাজার মাইল দূরের যন্ত্রে কথাবার্ত| শুনা অসম্ভব 
হয়। আমরা যে 11০৪9 ড৪15৪-এর কথা বলিলাম, 
সেই যন্ত্র দিয়! তুব্বল ঢেউকে সবল করা চলে। এই 
যন্ত্রের গঠন-কৌশল জানা না থাকিলে, বেতার 
টেলিফোন্‌ নিম্মাণ কখনই সম্ভবপর হইত না। 


নম্মাগ্ভ 


এই পুস্তকে ব্যবহৃত কতকগুলি বিদেশী বৈজ্ঞানিক 
শব্দের বাংল পরিভাষা 
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অণু 
পরমাণু 
ইলেক্ট্রন 
প্রোটন 
কোষ-সামগ্রী 
আবেশ 
আবিষ্ট 
বল-রেখা 
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ধারণ-শক্তি 
লীডেন্‌ জার্‌ 
বৈছ্যতিক আন্দোলন 
শক্তি 
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বৈদ্যত-চুম্বক 
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বাধা 
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মালাকারে 
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ফুট্-পাউগু 

ওয়াট 

আক লাইট 
ফিউজ, পলিতা। 
বৈছ্যতিক বিশ্লেষণ 
সঞ্চয়ক কোষ 
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ধনপ্রাস্ত 
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গৌণ বেষ্টনী 
আবেশ- বেনী 
আত্ম-আবেশ 
ডাইনামে। 

যান্ত্রিক 

অস্বচ্ছ 

এক্স-রে 

নুযুক্ডা 

খণ-রশ্মি 
বিছ্যৎ-সংগ্রাহক 
বৈছাত তরঙ্গ 
বেতার টেলিগ্রাক 
প্রেরক যন্ত্র 

গ্রাহক যন্ত্র 
আকাশ-তার 
ভাল্ভ্‌ 

ডিটেক্টুর 

বেতার টেলিফোন 


